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Heft 10 


Die Herbsttagung der Faraday-Society! 


vom 21. bis 23. September 1932 in London und Manchester. 


a) Allgemeines. 

Vom 21. bis 23. September 1932 fand in London 
und Manchester eine Sitzung der Faraday Society 
statt, deren Verhandlungsthema die Kolloid- 
chemie der Faserstoffe bildete. 

In dem organisierenden Ausschuß war die Wis- 
senschaft durch Professor E. K. RıpEAL (Cam- 
bridge), die Technik durch Dr. W. Rıntour (Lon- 
don), dem Leiter der Forschungslaboratorien der 
I. C. I., vertreten. Das Programm lag in seinen 
wesentlichen Punkten schon im Frühjahr fest, und 
alle ausländischen Teilnehmer haben noch den 
sachkundigen Eifer in frischer Erinnerung, mit 
welchem der unermüdliche Sekretär der Society, 
Herr G. W. S. MARLow, seit Monaten die Vorberei- 
tungen traf. In der Tat ist es den drei genannten 
Herren gelungen, eine stattliche Zahl hervorragen- 
der Beiträge zu vereinigen, deren Diskussion in 
einem Kreise erfolgte, wie man ihn sich kom- 
petenter nicht leicht vorstellen kann. Die Leitung 
der Verhandiungen lag in den Händen von Sir 
ROBERT MonD, dessen wahrhaft fürstliche Gast- 
freundschaft von Anbeginn an der Veranstaltung 
den Stempel des Ungewöhnlichen aufdrückte, des- 
sen Tischreden sogleich eine Atmosphäre freund- 
schaftlicher Verbundenheit schufen und dessen 
gereifte Lebenserfahrung im Verlaufe der Diskus- 
sion den speziellen Problemen immer wieder all- 
gemeine Züge abzugewinnen verstand. 

Das wissenschaftliche Material war sehr um- 
fangreich (etwa 30 Vorträge von insgesamt 400 
Druckseiten Umfang), konnte aber ohne Hast 
durchbesprochen werden, weil — ebenso wie bei 
den Verhandlungen der Bunsengesellschaft — aus- 
führliche Bürstenabzüge der Beiträge vorlagen, so 
daß die Redezeit selbst nur wenige Minuten bean- 
spruchte und fast die ganze Zeit für die Diskussion 
zur Verfügung stand. 


b) Cellulose und ihre Derivate. 

Die erste eingehende Aussprache entwickelte 
sich über die Frage nach der Größenordnung der 
mittleren Kettenlänge in der Cellulose. Durch Unter- 
suchungen der letzten Jahre ist mit Hilfe chemi- 
scher, physikochemischer und physikalischer Me- 
thoden soviel Material für die Kettenauffassung 
angesammelt worden, daß an dem Vorliegen ket- 
tenförmiger Makromoleküle nicht mehr gezweifelt 
werden kann. Über die mittlere Länge dieser Ket- 
ten aber bestehen noch verschiedene Meinungen, 
weil die einzelnen zu ihrer Bestimmung heran- 
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gezogenen Methoden nicht zu übereinstimmenden 
Resultaten führen. So berichtete in einem der 
ersten Vorträge E. L. Hirst, Birmingham, über 
Versuche, die im Laboratorium von W. N. Ha- 
WORTH durchgeführt worden sind und Angaben 
über die Kettenlänge durch Anwendung der klas- 
sischen Methoden der organischen Strukturchemie 
zu erhalten suchen. Cellulose wird unter äußerster 
Schonung acetyliert, das erhaltene Produkt in der 
Kälte methyliert und dann hydrolytisch aufge- 
spalten. Alle Glukosereste geben hierbei 2, 3, 6- 
Trimethyl-gluko-pyranose, nur die endständigen 
liefern 2, 3, 4, 6-Tetramethylglukose. Durch außer- 
ordentlich sorgfältige Präparation gelang eine 
quantitative Abtrennung des tetramethylierten 
Anteils und damit eine direkte chemische Abzäh- 
lung der Kettenenden. Die Methylierung der 
Cellulose, die schon früher in den Händen von 
FREUDENBERG und von HawortH fundamentale 
Argumente für die Kettenauffassung an sich ge- 
liefert hat, erweist sich hier auch geeignet, Quanti- 
tatives über die Länge dieser Ketten zu erfahren. 
Die Werte liegen zwischen too und 200 Glukosen, 

Diese Größenordnung stimmt überein mit dem 
Ergebnis älterer osmotischer Versuche von HERZOG 
und Ducraux über Nitrocellulose und mit neueren 
Messungen an Acetylcellulose, über die E. H. BücH- 
NER, Amsterdam, vortrug. Die Messung des osmo- 
tischen Druckes erfolgte nach einer neuen, im 
Büchnerschen Laboratorium entwickelten Me- 
thode, die für sich den Vorteil beanspruchen darf, 
in sehr kurzer Zeit kleine osmotische Drucke be- 
stimmen zu können. Serienversuche an Acetyl- 
cellulose ergaben in verschiedenen Lösungsmitteln 
und bei verschiedenen Temperaturen durchschnitt- 
liche Kettenlängen von etwa 150 Glukosen. Ähn- 
liche Werte liefert bekanntlich auch die Zentri- 
fugalmethode (Stamm) und die röntgenogra- 
phische Abschätzung der Micelldimensionen (HER- 
HENGSTENBERG, MARK). 

Im Gegensatz hierzu vertrat STAUDINGER auf 
Grund seiner Viskositätsmethode den Standpunkt, 
daß in der nativen und schonend gelösten Cellulose 
die Ketten erheblich länger sind und aus etwa 
1000 Glukoseresten bestehen. Seinen Ausführun- 
gen wurde daher ganz besonders großes Interesse 
entgegengebracht. Wenn man an ganz verdünnten 
Lösungen kettenförmiger Substanzen Viskositäts- 
messungen durchführt, ergeben sich eine Reihe von 
Gesetzmäßigkeiten, die ihrem Charakter nach den 
Additivitätsregeln der Molrefraktion oder der 
Schmelzpunkte gleichen: in normalen Kohlen- 
wasserstoffketten erhöht jede Methylengruppe die 
Viskosität um einen bestimmten Betrag, so daß 
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man eine lineare Beziehung zwischen Kettenlange 
und spezifischer Viskosität resultiert. Das Vor- 
handensein von Ringen in der Kette ergibt (wie 
bei der Refraktion) Inkremente, so daß genügend 
sorgfältige Viskositätsmessungen eine Möglichkeit 
zur Konstitutionsbestimmung geben. So konnte 
die Haworrusche Struktur der Glukose auf diesem 
Wege bestätigt werden. Wendet man nun die Vis- 
kositätsgesetze — deren ausführliche Darstellung 
in dem soeben erschienenen Standardwerk STAU- 
DINGERS enthalten ist — auf die Cellulose und ihre 
Derivate an, so erhält man für besonders schonend 
gelöste Kupfercellulose Kettenlängen zwischen 700 
und 800 Glukoseresten. Auf Grund sehr ausge- 
dehnter Untersuchungen über die Viskosität hoch- 
polymerer Stoffe kommt STAUDINGER zu der Über- 
zeugung, daß diese Methode allen übrigen vorzu- 
ziehen sei und neigt zu der Auffassung, daß die von 
ihm vertretenen Zahlen schon heute eine definitive 
Antwort auf die Frage nach der Kettenlänge der 
Cellulose geben. Andere Teilnehmer (BÜCHNER, 
HeErZoG, Hırst, MARK) wieder vertraten den 
Standpunkt, daß die Gesamtheit aller anderen 
Meßmethoden ein so merkliches Gegengewicht dar- 
stellt, daß eine endgültige Klärung der Frage erst 
durch weitere Versuche erreicht werden kann, wo- 
bei womöglich ein und dasselbe Präparat mit allen 
zur Verfügung stehenden Methoden untersucht 
werden müßte. 

Im engen Anschluß hieran wurde über die 
Form der Ketten in Lösung und im gespreiteten Zu- 
stand gesprochen. Hier war besonders ein Beitrag 
von N. K. Apam, London, von hohem Interesse, 
der in Weiterführung der Untersuchungen von 
KatTz-SAMWELL und ZOCHER-STIEBEL die Sprei- 
tung von Cellulosederivaten untersucht und be- 
sonders ihr Verhalten bei niedrigen seitlichen 
Drucken studiert hat. Auch die Aussprache über 
die Form der Ketten wurde durch das Vorhanden- 
sein verschiedener Meinungen interessant und be- 
lebt. Während STAUDINGER, gestützt auf seine 
Viskositätsuntersuchungen, die Meinung vertrat, 
daß die langen Ketten in der Lösung und in der 
Oberfläche im wesentlichen gestreckt sind und 
ähnlich wie ein Glasfaden elastische Schwingungen 
durchführen, brachten andere (ADAM, Mark, RI- 
DEAL, SIDGWICK) in der Diskussion Argumente für 
eine mehr oder weniger eingerollte (Gas und 
Lösung) oder geschlängelte (Oberfläche) Form der 
Kette zur Geltung. Auch hier erwies sich die ein- 
gehende, von keiner Zeitnot bedrängte Diskussion 
als außerordentlich belehrend und anregend. 

Um diese beiden Hauptfragen gruppierten sich 
einige weitere Vorträge, deren Inhalt durchaus 
nicht weniger interessant war, deren Probleme aber 
vielleicht für eine durchgreifende Aussprache noch 
nicht so reif erscheinen mochten. Zwei kürzere 
Vorträge (MARK, PRESTON) beschäftigten sich mit 
der Analyse der Dehnungskurve von Cellulosederi- 
vaten, wobei als Deformationsmechanismus ein 
micellarer Fließvorgang zugrunde gelegt wird. 
Röntgenanalyse und Doppelbrechung ermöglichen 
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in gleicher Weise die fortschreitende Parallelord- 
nung der Teilchen experimentell zu verfolgen und 
theoretische Ansätze zu prüfen. R.O. HERzoG be- 
richtete über einen sehr interessanten, neuartigen 
an Celluloselösungen beobachteten Effekt, der mit 
Hilfe der Depolarisationsmethode festgestellt werden 
konnte. Schon sehr verdünnte Lösungen (weniger 
als 7/,,%) zeigen beim Schütteln zeitlich rever- 
sible Änderungen in der Depolarisation der Streu- 
strahlung. 

Vier Vorträge waren der Nitrocellulose und ihren 
Lösungen gewidmet. J. J. TrırLLar, Paris, hat 
röntgenographisch die innermicellare Quellung von 
Nitrocellulose systematisch untersucht und in 
Weiterführung der bekannten Arbeiten von Hess, 
Katz und TroGus erneut festgestellt, daß Nitro- 
cellulose permutoide Anlagerungsverbindungen mit 
den verschiedenartigsten Lösungsmitteln bilden 
kann. Beim Trocknen von Filmen beobachtet man 
nämlich eine ganze Reihe verschiedener Dia- 
gramme, die qualitativ für das Vorhandensein zahl- 
reicher Anlagerungsverbindungen sprechen. 

M. MATHIEU, Paris, hat röntgenographisch sehr 
überzeugend die Anisotropie der innermicellaren 
Quellung festgestellt. Eine Reihe ausgezeichneter 
Diagramme läßt erkennen, daß beim Quellen von 
Nitrocellulose zuerst die Ebenen parallel der Faser- 
achse in Unordnung geraten, weil die Ketten zwar 
in sich noch fest zusammenhalten, voneinander aber 
durch das Lösungsmittel in unregelmäßiger Weise 
getrennt werden, ein Umstand, der schon früher 
(K. H. MEvER-MARK) als Argument für die Ketten- 
auffassung vorgebracht worden ist. Besonders 
interessante Beobachtungen konnte MATHIEU über 
den Zusammenhang zwischen Konzentration der 
Lösung und Ausbildung der Röntgenogramme 
machen. Er schließt aus seinen Befunden, daß in 
den ganz verdünnten Lösungen einzelne Faden- 
moleküle voneinander praktisch isoliert sind (STAU- 
DINGER), daß sich aber mit zunehmender Konzen- 
tration Gruppen (regrouping) ausbilden, die für 
die Natur der entsprechenden Diagramme von 
Wichtigkeit sind. Die wiederholt diskutierte Alter- 
native isolierte Ketten (STAUDINGER) einerseits, 
Schwärme oder Micelle (OSTWALD, MEYER-MARK) 
andererseits, wird hierdurch zu einer Frage über 
das Ausmaß der Aggregation abgeschwächt und 
führt zugleich zu einer Reihe neuer Probleme: wie 
hängt die Aggregation von der Konzentration, der 
Temperatur, der Kettenlänge, der Natur des Quell- 
mittels usw. ab? Ein Beitrag von S. E. SHEPPERD, 
Rochester, der die innere Oberfläche von Filmen 
nach der ScHusTERschen Methode durch Adsorb- 
tion bestimmte, weist in dieselbe Richtung: Es be- 
steht große Wahrscheinlichkeit dafür, daß die 
micellare Struktur der Filme durch molekulare 
Gruppierungen in der Lösung bedingt ist und nicht 
durch ein Erhaltenbleiben der Micelle der ursprüng- 
lichen Faser. Auch F. D. Mies, Ardeer, vertrat in 
seinem Vortrag einen ähnlichen Standpunkt: die 
ursprünglichen Micelle werden bei der Auflösung 
zerstört; es bilden sich jedoch in der Lösung je 


4 
§ 
] 
] 
1 
] 
] 
] 
I 
£ 
t 
I 
d 
I 
N 
d 
} 
u 
ti 
a 
te 
k 
d 
sc 
V 
z\ 
li 
u 
zu 
ni 
lie 
K 
uw 
pl 
se 
W 
ei: 
ei 
tr: 
ow 


Heft ro. Die Herbsttagung der Faraday-Society. 199 


10. 3. 1933 


nach Konzentration, Temperatur usw. neue 
Schwärme der Kettenmoleküle, die den entstehen- 
den Präparaten ihre technischen Eigenschaften 
verleihen. 

S. M. NEALE, Manchester, berichtete über den 
Abbau von Baumwolle und über die Reaktionsfähig- 
keit der chemisch behandelten Produkte. Seine 
Ausführungen ließen erkennen, daß die zwischen 
den geordneten Bereichen (Micellen) der Faser ein- 
gelagerte amorphe Kittsubstanz — wahrscheinlich 
nichts anderes als weniger gut geordnete Glukose- 
ketten — für die technischen Prozesse von großer 
Bedeutung sind. Mit dem Abbau von Baumwolle 
beschäftigen sich auch die Vorträge von O. RöH- 
RICH, Paris, und C. R. NODDER, Landeg, wobei das 
Hauptgewicht auf die Veränderung der technischen 
Eigenschaften (Querschnitt, Reißfestigkeit, Färb- 
barkeit, Quellbarkeit usw.) gelegt wurde. 


c) Proteine. 

Die Diskussion über den Feinbau der Proteine 
griff immer wieder mit Erfolg auf die überaus wich- 
tigen Ergebnisse zurück, die W. T. AstTBurRy, 
Leeds, durch experimentell vorbildliche Anwen- 
dung der Röntgenmethode auf Wolle, Haare und 
Federn erhalten hat. Weiter zurückliegende Ar- 
beiten (BRILL, GERNGROSS, HERZOG, Katz, MEYER- 
MARK) haben gezeigt, daß im kristallisierten Anteil 
des Seidenfibroins ideal orientierte Ketten von 
peptidisch miteinander verknüpften Glycin- und 
Alaninresten vorliegen, und daß die anderen unter- 
suchten Proteine (Gelatine, Muskel, Sehne, Haare 
usw.) nur recht undeutliche Diagramme liefern, die 
zwar qualitative Aufschlüsse über den Quellungs- 
zustand und die Orientierung der Teilchen zulas- 
sen, aber nichts Quantitatives über die Feinstruk- 
tur auszusagen gestatten. ASTBURY und seine Mit- 
arbeiter haben nun auch von den genannten Pro- 
teinen ausgezeichnete Diagramme erhalten. Sie 
konnten aus ihnen nicht nur das Vorhandensein 
der charakteristischen Peptidstruktur ableiten, 
sondern auch Aussagen über die Seitenketten, ihre 
Verknüpfung und über die Länge der Peptidketten 
machen. Es können sowohl Querverbindungen 
zwischen zwei getrennten Hauptpeptidketten vor- 
liegen, es können aber auch zwei Seitenketten ein 
und derselben Hauptvalenzkette sich miteinander 
zu einem Ring zusammenschließen. Im Gegensatz 
zur Cellulose, wo (vielleicht mit Ausnahme des 
nativen Zustandes) eine reine Kettenstruktur vor- 
liegt, hat man hier — ähnlich wie im vulkanisierten 
Kautschuk — die Möglichkeit von Vernetzungen 
und Zyklisierungen, wobei noch hinzutritt, daß die 
physikalische Natur der Bindungen verschieden 
sein kann: Wahre Peptidbindung unter Austritt vor 
Wasser oder heteropolare Bindung durch Bildung 
eines Ionenpaares NH+...COO“. 

Der ganze Fragenkomplex wurde Gegenstand 
einer eingehenden Diskussion, die sich an die Vor- 
träge von D. J. Lryop, London, und E. B. SpEAK- 
MAN, Leeds, anschloß. In diesen beiden Arbeiten 
wurde nämlich das obenerwähnte morphologische 


Bild in Zusammenhang mit der Hydratation, Quel- 
lung und Dehnbarkeit der Proteine gebracht, wobei 
besonders auf Arbeiten von K. H. MEYER Bezug 
genommen wurde. In der Aussprache vertrat 
E. Eröp nachdrücklich den Standpunkt, daß die 
Angaben über mehrere isoelektrische Punkte von 
Proteinen mit großer Vorsicht aufgenommen wer- 
den müßten und daß eine Verschärfung in der 
Ausdrucksweise hier außerordentlich erwünscht er- 
schiene. Auch die Frage der freien, reaktions- 
fähigen Aminogruppen ist nach Erönps Befunden 
nur unter Berücksichtigung der p,-Werte des 
Mediums quantitativ zu lösen. Für jedes p, er- 
hält man im allgemeinen verschiedene Werte. 
Darauf sind wohl auch die großen Schwankungen 
in den Literaturangaben zurückzuführen. 

Auch technische Beiträge über Eiweißstoffe 
fehlten nicht. M. C. MarsH, Leeds, erörterte den 
elektrischen Widerstand von Wollfasern und seine 
Abhängigkeit von der Quellung. A. T. Kine und 
W.S. DENHEIM gaben als Vertreter des Woll- bzw. 
Seidenforschungsinstitutes in Leeds mehrere inter- 
essante Einblicke in die systematischen Arbeits- 
gebiete dieser beiden Institute. In zwei Vorträgen 
wurde die Chemie und Histologie des Haarwachstums 
erörtert und besonders die Frage über die Bedeu- 
tung des Schwefelgehaltes zur Diskussion gestellt. 
Die Quellung, Hygroskopie und Dehnungskurve der 
Seide bildeten das Thema für drei weitere Vorträge 
technischen Inhaltes, in denen an einem sehr 
großen Versuchsmaterial diese wichtigen Eigen- 
schaften der Seidenfaser studiert wurden. Ein 
Beitrag von S. G. BARGER, Leeds, über das Krimp- 
fen der Wolle brachte zunächst eine mathematische 
Analyse und dann eine Reihe von überzeugenden 
Argumenten für die Bedeutung kolloidchemischer 
Prozesse bei diesem Vorgang. 

Allgemeines Interesse erweckte in diesem Zu- 
sammenhang ein Vortrag von I. R. Katz, Amster- 
dam, über das Wesen der Quellung, der unter Be- 
rücksichtigung der neuesten Entwicklung einen 
Überblick über die wichtigsten Untersuchungs- 
methoden gequollener Systeme lieferte. In der 
Diskussion wurde von STAUDINGER besonders klar 
herausgearbeitet, warum gerade lange Faden- 
moleküle die Erscheinungen der Quellung in so 
hohem Maße begünstigten. 

Die besonders in England heimische Methode 
der Untersuchung von Monofilmen wurde auch auf 
Eiweißkörper angewendet. A. H. HuGHEs, Cham- 
bridge, berichtete über Versuche, die er im Labo- 
ratorium von E. K. RıpEAL im Anschluß an 
frühere Beobachtungen von GORTER, GRENDEL und 
DE Noüy durchgeführt hat. Beim Spreiten ver- 
schiedener Proteine wurde das Hauptgewicht auf 
die genaue Untersuchung der entsprechenden 
Filme gelegt. Durch gleichzeitige Messung des 
seitlichen Druckes und des Oberflächenpotentials 
konnte festgestellt werden, daß Proteine zunächst 
zu ganz dünnen (3 A) homogenen Filmen ge- 
spreitet werden (Solfilme). Bei der Kompression 
gehen sie in eine andere Modifikation (Gelfilme) 
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über, die dicker sind und in sich fest zusammen- 
halten. Dies wird so erklärt, daß sich zunächst 
sowohl die Hauptpolypeptidketten als auch die 
Seitenketten auf der Wasseroberfläche befinden. 
Bei zunehmendem Druck richten sich die Seiten- 
ketten allmählich auf und ragen dann aus der 
Wasseroberfläche heraus. Da jetzt ihre VAN DER 
Waatsschen Potentiale nicht mehr von H,O- 
Molekeln abgesättigt werden, schließen sie sich zu 
Bündeln zusammen und erzeugen den Gelcharakter 
des Filmes. Dies ist eine besonders schöne Analogie 
zu der Micellbildung in Seifenlösungen, wo auch 
die hydrophilen Karboxylgruppen die Affinität zum 
Wasser bewirken, während die lipoiden Kohlen- 
wasserstoffreste den Zusammenhalt der Micelle in 
sich zur Folge haben. 

In die Freude über so interessante Fortschritte 
auf diesem Gebiet mischte sich ein leises Bedauern 
darüber, daß fast alle Fragen zuerst in deutschen 
Laboratorien angeschnitten und bis zu einem ge- 
wissen Punkt gefördert worden sind, während zur 
Zeit auf dem Gebiet der Feinstruktur der Proteine 
eine unbestrittene Führung der englischen Schule 
festgestellt werden muß; ein Umstand, der mit 
dem Ausmaß der zur Verfügung stehenden ma- 
teriellen Hilfsmittel sicherlich in Zusammenhang 
steht. 


d) Technische Prozesse. 

Die Tatsache, daß Manchester, das Zentrum der 
englischen Textilindustrie, als Versammlungsort 
ausersehen war, garantierte dafür, daß die mehr 
technisch eingestellten Beiträge ebenfalls großes 
Interesse erwecken würden, und dies war auch 
durchaus der Fall; die Diskussion nach den Vor- 
trägen von P. Kraıs, Dresden, über Mercerisierung, 
von E. Eröp, Karlsruhe, über die Theorie der 


| Die Natur- 
wissenschaf 


Färbevorgänge!, von Wo. Ostwatp, Leipzig, über 
die Erhöhung der Löslichkeit von Farbstoffen und von 
E. B. SPEAKMAN, Leeds, über die Emulgierung 
hochmolekularer Flüssigkeitsgemische war ebenso an- 
geregt und eingehend wie nach den früher auf- 
gezählten wissenschaftlichen Vorträgen. Ganz all- 
gemein vertraten die Vortragenden den Standpunkt, 
daß zwar die Forschungsergebnisse der letzten 
Jahre manche technische Fragen einer Lösung 
näher gebracht haben, daß sich aber noch immer 
sehr viele, feinere Eigenschaften der Fasern einer 
rationellen Erfassung entziehen und daß man bei 
ihrer praktischen Behandlung nach wie vor auf das 
sichere Gefühl eines empirisch geschulten Bearbei- 
ters angewiesen sei. 

Wie sehr dem beizupflichten ist, wurde den- 
jenigen Teilnehmern besonders klar, die sich an 
einer Exkursion in eine der größten Baumwoll- 
spinnereien von Manchester beteiligten. Dort 
wurde ihnen das Resultat einer neuartigen, rein 
empirisch entwickelten Nachbehandlung von Baum- 
wollgeweben gezeigt, durch welche eine ganz über- 
raschende Verbesserung der Knitterfestigkeit er- 
zielt wird. Auch ein Besuch der Forschungs- 
laboratorien der Metropolitain Vickers Co., die 
über eine Hochspannungsanlage von 1000000 Volt, 
50 periodischer Wechselspannung verfügt, be- 
stärkte den Eindruck, daß in England nicht nur 
die Erforschung der Feinstruktur der Materie, son- 
dern auch die praktische Weiterverwendung der 
Ergebnisse in ausgezeichneten Händen liegt. 

H. Mark, Wien. 


~ 1 Hier kam besonders die wichtige Rolle zur 
Sprache, welche die Donnan-Gleichgewichte hierbei 
spielen, und es wurden im Anschluß daran die theo- 
retischen Grundlagen von einigen zweifellos rein 
chemischen Vorgängen für die Färbereipraxis erörtert. 


Bericht über Vorträge auf dem 14. Internationalen Kongreß für Physiologie’. 
(Rom, 29. August bis 3. September 1932.) 


Erster Teil. 
I. Physikalische Chemie. 

Eine Reihe von Untersuchungen an Einzelzellen 
sollte die Kenntnis allgemeiner Konstanten lebender 
Gewebe (Oberflächenspannung, elektr. Ladung der 
Protoplasmakolloide) sowie das Verständnis vitaler 
Prozesse (Permeabilität, Akkumulation) fördern. 

Die Spannung an der Oberfläche lebender Zellen 
kann mittels des Zentrifugenmikroskops von HARVEY 
und Loomis [Science 72, 42 (1930)] ermittelt werden: 
Es wird diejenige Zentrifugalkraft bestimmt, die not- 
wendig ist, um die Zelle in einen unstabilen Zylinder- 
körper zu deformieren oder um einen Öltropfen aus der 
Zelle herauszureißen. An Eiern mariner Organismen 
wurden so Maximalwerte für die Oberflächenspannung 
von 0,2 bis ı Dyne/cm, an Amoebia dubia von ı bis 
2 Dyne erhalten. Das Leben scheint danach nür mit 
minimalen Oberflachenenergien vereinbar zu sein 
(E. N. Harvey, Princeton). 


1 Die Verhandlungen des Kongresses wurden im Arch. 
di. Sci. biol. veröffentlicht. Hier konnten nurdie Themen 
aus einigen Teilgebieten berücksichtigt werden. (Ge- 
samtzahl der Vorträge etwa 440.) 


Da der Ladungssinn der Protoplasmakolloide noch 
umstritten war, verfolgte B. Sen, Calcutta, die Wan- 
derungsrichtung (Elektrophorese) der Protoplasma- 
teilchen in den Brennhaaren von Urtica dioica und 
Wurzelhaaren von Azolla pimata bei Anlegung eines 
geeigneten elektrischen Potentials. Sowohl bei An- 
wendung polarisierbarer wie unpolarisierbarer Elek- 
troden wurde bei Stromschluß stets anodische Wande- 
rung beobachtet. Die kataphoretische Geschwindig- 
keit der negativ geladenen Partikel variierte bei ver- 
schiedenen Objekten zwischen 0,2 und 0,8 u/sec/cm/V. 
Das Protoplasma intakter Zellen der Alge Halicystis 
ergibt bei der elektrometrischen Messung an der Gas- 
kette gewöhnlich eine Potentialdifferenz von 60 bis 
70 Millivolt (L. R. BLinks, New York). Das Seewasser 
ist gegenüber dem Zellsaft gewöhnlich positiv geladen. 
Dieses bioelektrische Potential kann sowohl durch 
Zusatz schwacher Basen (NH,) zu der Außenflüssig- 
keit wie durch elektrischen Stromzufluß umgekehrt 
werden. 

Die Prager biologisch-physikalische Arbeitsgemein- 
schaft hat die Messung der bioelektrischen Potentiale 
auf die organisch differenzierten Gewebe ausgedehnt. 
Aus der Zusammenfassung der Untersuchungen von 
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KELLER, GICKLHORN, DEJDAR, FISCHER, NISTLER, 
SUELLMANN und ZUBER durch R. KELLER, Prag, sei 
hervorgehoben, daB die Wasser resorbierenden Teile 
der Darmwand 20 Millivolt negativer gefunden wurden 
als der Anfang des Duodenum. Die Lymphbahnen der 
Wirbeltiere, die zu den positivsten Zentren gehören, 
speichern die Mehrzahl der im Zellsaftmilieu negativ 
geladenen Substanzen: Kohlehydrate, Pankreashormon, 
Enzyme, negative Antitoxine. Den negativsten Teil 
der Haut stellt ihr Atmungsepithel dar (— 18,3 Milli- 
volt). Während der Narkose ist das Potential weniger 
negativ. 

Durch Anlegung eines geeigneten elektrischen Po- 
tentials konnten P. GIRARD, Paris, und Mitarbeiter 
bei Kaninchen und Katzen Endosmose und Exosmose 
des Kammerwassers durch die Hornhaut des lebenden 
Auges hervorrufen. Bei konstanter Potentialdifferenz 
bewirken polyvalente Anionen in der das Auge um- 
spülenden Salzlösung Endosmose, polyvalente Kationen 
Exosmose des Kammerwassers. Die Erklärung wird 
in der Ausbildung von HermHortzschen Doppel- 
schichten entlang den Interstitialräumen der Hornhaut 
gesucht. Bei elektrischer Endosmose an freigelegten 
Leberlappen der Albinoratte wirken nicht wie beiın 
Auge die Zellzwischenräume, sondern die Zellen selbst 
mit. Elektrolyte, in denen polyvalente Kationen mit 
monovalenten Anionen kombiniert sind, fördern bei 
konstantem Potential die Endosmose. 

W. J. V. OsterHovuT und W. H. STANLEY sowie 
H. Irwın, New York, studierten an Zellmodellen die 
physikochemischen Grundlagen der Penetration und 
Akkumulation, die sie früher an Einzellern (z. B. Alge 
Valonia) beobachtet hatten. Ihr Zellmodell besteht 
aus einer nichtwäßrigen Schicht — Anilin, Chloro- 
form — (,,Zellmembran‘‘), die zwischen zwei wäßrigen 
Schichten liegt, von denen die eine als Farbstofflösung 
die Außenflüssigkeit, die andere als Elektrolytlösung 
den Zellsaft darstellt. Es konnte gezeigt werden, daß 
die Overtonsche Theorie unvollständig ist, da sie 
lediglich die Sorption an der äußeren Grenzfläche der 
Membran berücksichtigt. Die Akkumulation erklärt 
sich durch die Umwandlung des penetrierten Körpers 
innerhalb der Zellvakuole infolge Salzbildung (H. 
Irwın). Ionen dringen aus der äußeren in die innere 
wäßrige Lösung (Zellsaft) in der Reihenfolge K> Na> 
Mg >Ca;Cl>SO, ein. Es stellt sich kein Gleichgewicht, 
sondern ein stationärer Zustand ein, bei dem die Zu- 
sammensetzung des Zellsaftes unter Volumzunahme 
konstant bleibt. Enthält der Zellsaft CO,, so wird beim 
Eindringen von Kalium KHCO, gebildet, wodurch eine 
Erhöhung des osmotischen Drucks eintritt. Das meist 
als Abfallprodukt angesprochene CO, erhöht in diesem 
Fall die in der Zelle gespeicherte Energie. 

Fragen der Permeabilität behandelten noch weitere 
Vortragende: 

Zwischen der Penetrationsfahigkeit der Stoffe, wie 
sie in den Overtonschen Regeln angegeben ist, und 
ihrem Verhalten zu Lecithinsolen besteht ein gesetz- 
mäßiger Zusammenhang. Dieser Parallelismus scheint 
weitgehender zu sein als derjenige zwischen Permeabili- 
tat und Öllöslichkeit, Molekulargröße oder Kapillar- 
aktivität (L. JENDRASSIK, Pécs). 

Bei der Prüfung organischer Nichtleiter auf ihr 
Permeierungsvermögen an der isolierten Submaxillaris 
der Katze ergab sich: Von Säureamiden penetrieren 
Acetamid, Propionamid und Butyramid. Malonamid 
und Asparagin penetrieren wenig oder nicht. Zwischen 
der Penetrationsfähigkeit einerseits und dem Moleku- 
larvolumen und der Lipoidlöslichkeit andererseits 
scheint ein Zusammenhang von der Art zu existieren, 


daß ein kleines Molekularvolumen und eine gute Lipoid- 
löslichkeit die Penetration befördern (R. HOoEBER, 
Kiel, und W. AMBERSON, Memphis). 

Der elektromotorische Konzentrationseffekt von 
Kollodiummembranen ist nicht auf ihre Struktur als 
„Molekularsieb‘‘, sondern auf die Ausbildung von 
Phasengrenzpotentialen zurückzuführen: Kollodium 
ist keine chemisch indifferente Substanz, sondern es 
kommt bei Kontakt mit einfachen Salzlösungen zu 
chemischen Oberflächenreaktionen. Mit NaCl z. B. 
wird HCl gebildet und Na von der Membran aufgenom- 
men. Die Theorie der verschiedenen Beweglichkeit von 
Ionen in den Membranporen ist danach nicht zutref- 
fend. Der elektromotorische Effekt von Kollodium- 
membranen ähnelt trotz der Poren in allen Einzelheiten 
dem von Leitern, die nicht mit Wasser mischbar sind 
und deren Wirksamkeit auf Phasengrenzpotentialen 
beruht (R. BEUTNER und H. Capran, Louisville). 

M. Bopansky, Galveston, studierte die Faktoren, 
welche die Permeabilität der Erythrocyten für Fett- 
säıren und ihre Derivate beeinflussen, u. a, mittels der 
Hämolysemethode. Die Adsorption der höheren Fett- 
säuren an den roten Blutzellen ist viel größer, als 
der Traugeschen Regel entsprechen würde. In äqui- 
molaren Konzentrationen ist die hämolytische Aktivi- 
tät, Lipoidlöslichkeit (und wahrscheinlich auch das 
Penetrationsvermögen) der Halogenderivate der Fett- 
säuren größer als bei den entsprechenden Fettsäuren. 
Zwischen ihrer Konzentration und der Geschwindigkeit 
der Hämolyse herrscht keine lineare Beziehung. 

Eine Reihe von Untersuchungen beschäftigte sich 
mit der Oberflachenspannung, Leitfähigkeit, elek- 
trischen Ladung und Dispersität kolloider Systeme. 

Beim Studium der Gleichgewichte an der Ober- 
fläche kolloider Lösungen ist eine einfache Methode zur 
Messung der Viskosität der Oberfläche erwünscht. Wird 
ein sehr wenig eintauchender Schwimmer von einer 
konstanten, gerichteten Kraft (Elektromagnet) ange- 
zogen, so ist seine Geschwindigkeit, die er auf einer 
gemessenen Wegstrecke erreichen kann, ein Index der 
Oberflächenviskosität des Systems. Es konnte so die 
Bildungsgeschwindigkeit von festen Häutchen an der 
Oberfläche kolloider Längen studiert werden (G. BER- 
GAMI, Mailand). 

Über die Fortführung seiner bekannten Messungen 
am Blutserum berichtete P. Lecomte pu Noty, Paris. 
Beim Erwärmen auf 55 oder 56° erleidet normales 
Serum eine irreversible Änderung seiner physiko- 
chemischen Eigenschaften. Die Viskosität, das Dre- 
hungsvermögen, das Lichtbrechungsvermögen, die 
Größe der lichtstreuenden Teilchen, die Lichtabsorp- 
tion, der Depolarisationsfaktor und der elektrische 
Widerstand nehmen zu. Gleichzeitig erleidet die Sedi- 
mentation der Globuline des Serums bei der Verdün- 
nung eine Verzögerung. Die Erklärung wird in dem 
Eindringen von Wassermolekülen in die verzweigten 
Ketten der Protein-Lipoidkomplexe des Serums bei der 
Erwärmung gesucht. Das Serum ist nicht als kolloide 
Lösung isotroper Molekülaggregate, sondern als echte, 
molekulardisperse Lösung anzusehen. 

Bei ihren Studien über die physikochemischen Be- 
ziehungen zwischen Proteinen und Lipoiden unter- 
suchte H. SPIEGEL-ADoLF, Philadelphia, den Effekt 
elektrolytfreier Lösungen von Serumalbumin, Pseudo- 
globulin und Ovalbumin auf Eierlecithin-Sole. Bereits 
bei Proteinkonzentrationen von 4 bis 8. 10” g/ccm 
trat Flockung ein, die durch bestimmte Salzkonzen- 
trationen verhindert werden konnte. Es handelt sich 
demnach nicht um chemische Reaktionen, sondern 
um Dispersitätsänderungen im System. Dies ist 
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für das Verständnis serologischer Probleme von Be- 
deutung. 

Proteine bilden mit Metallen wie Eisen, Kupfer, 
Zink, Kobalt, Silber, alkalischen Erdmetallen usw. 
Komplexionen, während mit starken Säuren oder 
Alkalimetallen keine Komplexbildung eintritt. C.L. A. 
Scumipt und S. MıyamoTo, Berkeley, bestimmten die 
Überführungszahlen und die Leitfähigkeit von Lösun- 
gen des Caseins, dephosphorylierten Caseins und der 
im Casein enthaltenen ee und Glutamin- 
säure. Danach bilden die Natriumsalze dieser Körper 
sowie die Calcium- und Bariumsalze der beiden Amino- 
säuren keine Komplexionen, während Komplexionen 
in Lösungen der Calciumsalze des Caseins und dephos- 
phorylierten Caseins existieren. Die im Casein vorhan- 
dene Phosphorsäure ist für 10% der Komplexionen 
des Calciumcaseinats verantwortlich. Die Bildung von 
Komplexionen wird auf stufenweise Dissoziation zu- 
rückgeführt. 

Aus dem Vergleich der Leitfähigkeitskurven mit 
denen starker Elektrolyte folgt, daß Lösungen von 
Asparaginsäure, Glutaminsäure und Glykokoll nur in 
sehr großer Verdünnung dem Ostwarpschen Verdün- 
nungsgesetz folgen. 

Die Löslichkeitsbedingungen in biologischen Mehr- 
stoffsystemen sind auf elektrostatische Verhältnisse 
zurückführbar (E. J. Conn und Mitarbeiter, Boston). 
Substanzen, die eine Erhöhung der Dielektrizitatskon- 
stante bewirken (Neutralsalze, Harnstoff, Amino- 
säuren, Peptide, gewisse Proteine), steigern die Löslich- 
keit von Aminosäuren, Peptiden und Proteinen. Die 
Beeinflussung der Löslichkeit dieser Körper durch Sub- 
stanzen, mit denen sie in der Natur vergesellschaftet 
sind, wird mit dem Ziel studiert, ihren physikalischen 
Zustand sowie ihr chemisches Potential (also ihre freie 
Energie) zu verstehen und allgemeine Gesetzmäßig- 
keiten zu finden [vgl. die Zusammenfassung von E. J. 
Coun in dieser Z. 20 (1932)] 

Eine Reihe von Proteinen (Ovalbumin, Serum- 
albumin, Eu- und Pseudoglobulin, Hämoglobin) lassen 
sich, wie zuerst von ANSON und Mirsky gezeigt wurde, 
nach vollständiger Denaturierung durch einfache Opera- 
tionen wieder „renaturieren‘. M. LAPORTA, 
löste die Hitze -koagula dieser Proteine in 25—50% 
Harnstofflésungen und fand ebenfalls, dab nach 
dem Wegdialysieren des Harnstoffs Rückbildung 
eines Teils des nativen Proteins eingetreten ist, 
So konnte aus Pferde- oder Hundeglobin nach der 
Hitzedenaturierung durch Koppelung mit reduzier- 
tem Hämin kristallisiertes Oxyhämoglobin erhalten 
werden. 

Einige in Pflanzen vorkommenden Proteine (Pro- 
lamine) sind in Wasser und Salzlösungen unlöslich, in 
70% Alkohol mit charakteristischem Löslichkeits- 
koeffizienten löslich (G. Moruzzı, Parma). Durch 
Kataphorese der alkoholischen, gepufferten Lösungen 
bei 120—130 Volt (bis 48 Stunden) konnten die iso- 
elektrischen Punkte derartiger Proteine bestimmt 
werden. Der I.E.P. des Sorgeins liegt bei py, 7,66, des 
Eleusinins und Pennisetins bei py 7,39 und des Era- 
grostinins bei py 7,95. 

Bei der Messung der Potentiale von Redoxsystemen 
treten Schwierigkeiten auf, wenn die reduzierte oder 
oxydierte Stufe unstabil ist und zum Zerfall neigt. 
Nach der von E. G. Batt und W. M. CLark [Proc. nat. 
Acad. Sci. U.S. A. 17, 347 (1931)] für derartige Sy- 
steme ausgearbeiteten Methodik bestimmten E. G, 
Bat und T. T. CHen, Baltimore, die Normalpotentiale 
einiger physiologischer Redoxsysteme : 


Die Natur- 
wissenschaften 


Normalpotentiale bei 30° + 0,05°. 


Halbe Lebensdauer 


System (nach der reduzierten der oxydiert. Stufe bei 


Form benannt) E in Volt Pu = 1,83 Py= 7,66 
min. sec. 
Brenskatechin . + 0,791; 22,5 
Adrenalin. . . 0,806 1,8 0,06 
Dioxy-phenyl- alanin(Dopa) 0,797, 9,5 
Adrenalon. .. . .. 0,925| 0,02 - 
Protokatechusäure . . . 0,880 1,1 — 
Aethylester der Protokate- | 

Gentisinsäure ...... 0,782} 6,0 _ 


Hydrochinon (z. Vergleich) 0,695 | - 


Die Wasserstoffionenkonzentration im Schweiß 
wird durch das Puffersystem Milchsäure/Lactat regu- 
liert, insbesondere an der Erhöhung über py = 4 hinaus 
gehindert, um Hautschäden zu verhüten. E. M. FısH- 
BERG, New York, erkannte die Abgabe der wenig 
dissoziierten Milchsäure im Schweiß als einen der basen- 
sparenden Faktoren im Organismus. 


II. Physiologische Chemie. 

A. Deskriptive Biochemie. 

Die Erforschung kompliziert gebauter Naturstoffe 
(Proteine, Gallensäuren, Farbstoffe) wurde vielfach ge- 
fördert. 

Neben dem spärlich in Proteinen vorkommenden 
Valin (Aminoisocapronsäure) konnte E.ABDERHALDEN, 
Halle, ı(+)-Norvalin (Amino-n-Capronsäure) als 
Bestandteil folgender Eiweißkörper nachweisen: Glo- 
bin, Casein, Rinderhorn, Gehirneiweiß, Seidenleim von 
Bombyx mori; ebenfalls in einem aus Darminhalt ge- 
wonnenen Aminosäurengemisch. Zur Trennung von 
Valin diente der Umstand, daß die Bromabspaltung 
aus den entsprechenden «-Bromfettsäuren durch 
Trimethylamin beim Norvalin rascher als beim Valin 
erfolgt. Nach derselben Methode läßt sich Norleucin 
neben Leucin und Isoleucin nachweisen. 

Die Phosphorsäure des Caseins ist nach Versuchen 
von G. SCHMIDT, Frankfurt a. M., größtenteils in Ge- 
stalt einer Dipeptidphosphorsäure vorhanden, die aus 
je einem Molekül Serin, Glutaminsäure und Phosphor- 
säure besteht. Daß Serin nur in Spuren isoliert werden 
konnte, wird auf die von H. BERGMANN und S. PosTER- 
NACK festgestellte Zersetzlichkeit der Serinkomponente 
in Peptiden zurückgeführt. In der Verbindung ist kein 
freier Aminostickstoff enthalten. Sie ist gegen mensch- 
lichen Duodenalsaft völlig resistent. 

Nach dem Vorgang von Kosser studierte K. FELIK, 
München, eingehend den Aufbau des Clupeins, eines 
einfachen Proteins (Protamins) aus den Köpfen der 
Heringsspermatozoen. Auf Grund der Kosseschen 
Hypothese der Clupeone, d. h. der Verknüpfung von 
tripeptidartigen Grundkörpern aus 2 Mol Arginin und 
ı Mol einer Monoaminosäure [Alanin, Serin, Prolin, 
Oxyprolin, Valin (oder Norvalin)], wurde die Anord- 
nung der Aminosäuren im Tripeptid untersucht. Es 
ist wahrscheinlich, daß die Monoaminosäure entweder 
an die Amino- oder an die Carboxylgruppe von Arginyl- 
arginin gebunden ist, das als kristallisiertes Dipikrat 
isoliert wurde. Das Clupein selbst ist ein Gemisch meh- 


rerer ähnlicher Protamine, die sich durch die Anzahl 
der in ihnen enthaltenen Clupeone (2—8) und somit 
durch ihr Molekulargewicht unterscheiden. 

Die Analyse der Proteinkomponente der’ Erythro- 
zytenmembran (von Pferd und Schaf), in welcher Monp 
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ein basisches Protein vermutete, zeigt im Gegenteil 
seinen sauren Charakter (E. JorPpEs, Stockholm). Die 
Stickstoffverteilung, bestimmt nach der vAN SLYKE- 
schen Methodik, ähnelt derjenigen in Globulinen, im 
Gegensatz zu dem albuminähnlichen Globin des Blut- 
farbstoffs. Das Stromaprotein, für welches JoRPEs die 
Bezeichnung Stromatin vorschlägt, unterscheidet sich 
auch durch die Höhe seines Tyrosin- und Tryptophan- 
gehaltes von den Proteinen des Blutes (Fibrin, Globu- 
line, Albumine). Die Undurchlässigkeit der Erythro- 
zytenmembran für Kationen und ihre Durchlässigkeit 
für Anionen mag durch adhärierendes Hämoglobin 
verursacht sein. 

Der kupferhaltige Blutfarbstoff Hämocyanin von 
Octopus gibt mit Aceton und Säure bzw. Alkali charak- 
teristische Farb- und Fällungsreaktionen. Die Protein- 
komponente flockt bei py = 4,7—5,0 sowie bei Halb- 
sättigung mit Ammoniumsulfat aus. Die alkalische 
Lösung gibt eine positive SH- und S-S-Gruppenreak- 
tion (M. Laporta, Neapel). 

Die Übereinstimmung der Löslichkeitskurven des 
Calciumphosphats der Knochen mit den charakte- 
ristischen Löslichkeitskurven der kolloiden Komponen- 
ten und ihre Abweichung von denen des Tricalcium- 
phosphats veranlaßte C. ANTONIANI und F. USUELLI, 
Mailand, zu der Aufstellung der hypothetischen Formel 
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in der eine Bindung des zur Gruppe der Kollagene 
zählenden Knochenproteins Ossein mittels seiner Carb- 
oxylgruppen an die Calciumatome und mittels seiner 
Aminogruppen an die Phosphorsäurereste des Calcium- 
phosphats angenommen wird. 

Von der nach HUEFNER aus Rindergalle hergestell- 
ten Glykocholsäure konnte durch fraktionierte Kri- 
stallisation eine neue Gallensäure von der empirischen 
Formel Cy, Hs, O, N, abgetrennt werden (F. P. Mazza 
und L. Pannaın, Neapel). Es handelt sich um eine 
einbasische Säure (Dissoziationskonstante 3,51 + 10~ 5), 
der die Konstitution eines Triglycinesters der Glyko- 
cholsäure zugesprochen wird. 

P. KARRER berichtete zusammenfassend über seine 
Untersuchungen über Karotinoide. 

CH. Du£r£, Freiburg (Schweiz), zeigte instruktive 
Fluoreszenzspektren und Absorptionsspektren physio- 
logisch wichtiger Substanzen, wie des Urobilins und 
mehrerer Porphyrine. 

Das blaue Pigment des Bac. pyocyaneus — Pyo- 
cyanin —, dessen Konstitution als &-Oxy-methyl- 
phenazin von WREDE und STRACK durch Synthese be- 
wiesen wurde, hat durch die Aufdeckung seiner Funk- 
tion als Hilfsstoff der Atmung durch FRIEDHEIM und 
MIcHAELIs das Interesse der Biologen auf sich gelenkt. 

Während E. A. H. FRIEDHEIM, Genf, von den bio- 
logischen Eigenschaften des Pyocyanins und anderer 
Farbstoffe (Violacein aus B. violaceus, Nigrosin aus 
Aspergillus niger) berichtete, daß sie in einer Beschleu- 
nigung der Oxydation der Reservebrennstoffe der Zelle 
durch das Atmungsferment sowie in einer Steigerung 
darniederliegender Atmung von Erythrocyten oder 
Carcinomzellen bestehen, besprach L. MICHAELIS, 


New York, die potentiometrische Analyse des Pyo- 
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cyanins. Es stellt ein reversibles Redoxsystem dar 
(Aufnahme von 2 H-Atomen), dessen intermediäre 
Stufe als Radikal zu betrachten ist. Um die verwickel- 
ten Verhältnisse, die sich auch beim Phenazin und vielen 
anderen Körpern finden, quantitativ zu beschreiben, 
wurde eine Theorie der reversiblen, zweistufigen Oxy- 
dation ausgearbeitet und experimentell bestätigt. 

B. Enzymchemie. 

Fast alle Zweige der allgemeinen und speziellen 
Enzymchemie kamen in der Vorträgen zum Wort. 

Bei der Berechnung der Änderungen der freien 
Energie bei den Reaktionen 


Bernsteinsäure Enzym > Fumarsäure 
Asparaginsäure > Enzym! + Fumarsäure + Ammoniak 


aus den beobachteten Gleichgewichten und aus ther- 
mischen Daten wird weitgehende Übereinstimmung ge- 
funden. Die Enzyme können in diesen Fällen als voll- 
kommene Katalysatoren betrachtet werden (H. Bor- 
sook und H. M. Hurrman, Pasadena). 

Das Normalpotential des Systems Laktat + Indigo- 
sulfonat »- Enzym — Pyruviat + Leuko — Indigosul- 
fonat beträgt zwischen py = 5,2--7,2 gegenüber der 
Wasserstoffelektrode bei 32° + 0,316 Volt. Für die 
Umwandlung sind 2 elektrische Äquivalente erforder- 
lich (I. P. BAUMBERGER, J. J. JURGENSEN und K. 
BARDWELL, Kalifornien). 

L. STERN, Moskau, wies auf die Notwendigkeit hin, 
den Spezifitätsbegriff bei biologischen Oxydations- 
prozessen nicht auf die zu oxydierende Substanz (Sauer- 
stoffakzeptor bzw. Wasserstoffdonator) zu beschrän- 
ken, sondern ihn auf das Oxydationsmittel bzw. den 
Wasserstoffakzeptor (Sauerstoff, Methylenblau, Chinon) 
auszudehnen. 

Das von HAEHN 1925 angegebene Modellsystem 
Aminosäure-Aldehyd-Wasserstoffakzeptor in Phosphat- 
puffer, in dem bei 75° Hydrierung des Akzeptors ein- 
tritt, wurde von F. LIEBEN und V. GETREUER, Wien, 
durch Variation der Bedingungen und Einführung von 
Substituenten näher untersucht. Als Wasserstoffakzep- 
toren dienten Methylenblau, Malachitgrün und Cystin. 
Es wird angenommen, daß Aldehyd und Aminokörper 
intermediär eine ScHirrsche Base bilden, die an die 
C=N-Doppelbindung Wasser anlagert und sodann 
Wasserstoff abgibt. 

Über die Katalyse der oxydativen Desaminierung 
von Aminosäuren durch Derivate des Brenzcatechins 
und Hydrochinons berichtete zusammenfassend B. 
Kısch, Köln. Die Spezifität der Katalysatoren beruht 
auf der chinoiden Gruppe, die Umsatzgröße (NH,-Aus- 
beute) wird durch aktivierende oder hemmende Hilfs- 
gruppen bestimmt. Als am wirksamsten erwies sich 
Oxyhydrochinon. Katalytisch aktiv waren auch 
Methylglyoxal und Resorcin (nicht jedoch Orcin). 

Es besteht deutliche p,-Abhangigkeit, wobei das 
Optimum bei gleichem Katalysator mit dem Substrat 
variieren kann. 

Bei der Oxydation von Glucose durch Gonokokken 
zu Essigsäure und CO, wirken drei Enzymkomplexe 
zusammen: Das glykolytische Enzym spaltet Glucose 
in 2 Moleküle Milchsäure auf; die «a-Hydroxyoxydase 
oxydiert Milchsäure zu Brenztraubensäure; die Keto- 
oxydase oxydiert Brenztraubensäure zu Essigsäure und 
CO,. E. S. G. Barron und A. B. Hasrıngs, Chikago, 
studierten die Stabilität und Hemmung der einzelnen 
Enzymkomponenten durch Pyrophosphat, Kalium- 
cyanid, Schwefelwasserstoff, Monojodessigsäure, Nar- 
kotika. Die Teilenzyme zeigen hierbei ein verschie- 
denes Verhalten, 
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H. A. Kress, Freiburg i. B., fand, daß die Desami- 
nierung der Aminosäuren zum großen Teil in der Niere 
erfolgt. Unter Aufnahme von ı Mol. O, werden 2 Mol 
Aminosäure desaminiert, wobei Ketosäuren entstehen, 
die in der lebenden Zelle rasch weiter umgesetzt werden. 
Bei Vergiftung des Nierengewebes (z. B. mit arseniger 
Säure) oder Zerstörung der Zellstruktur wird die Um- 
setzung der Ketosäuren gehemmt, nicht dagegen die 
oxydative Desaminierung. Die NEuUBAUERSche Theorie 
der oxydativen Desaminierung der Aminosäuren er- 
scheint damit bewiesen. 

Azetessigsäure, a-Methylazetessigsaure und ß-Oxy- 
n-Valeriansäure werden durch Leberextrakte zu Di- 
carbonsäuren abgebaut, im Falle der beiden letzt- 
genannten Säuren zu Methylbernsteinsäure. Trimethyl- 
azetessigsäure wird nicht angegriffen (J. Künnau, 
Breslau). Daraus ist zu schließen, daß die beim Fett- 
säureabbau durch Oxydation aus f-Oxybuttersaure 
gebildete Azetessigsäure in Gegenwart von Leber- 
enzymen in 2 Moleküle einer labilen Reaktionsform der 
Essigsäure (Ketenhydrat?) zerfällt und daß diese beiden 
Moleküle sogleich wieder unter Dehydrierung ein Mole- 
kül Bernsteinsäure liefern. 

Eine Reihe von Vorträgen behandelte esterspaltende 
Enzyme. Neben den Studien von Z. GRUZEWwSKA und 
G. Rousser, Paris, über Vorkommen und physiko- 
chemische Eigenschaften der Serumlipase und über 
die Auffindung einer Lipase im Fettgewebe durch 
G. QUAGLIARIELLO und G. Scoz, Neapel, seien hier 
erwähnt die Versuche von E. STEDMAN und E. STED- 
MAN, Edinburgh, über die Hemmung von Esterasen 
durch Myotin (Methylurethan des «a-m-oxyphenyl- 
äthyl-dimethylamins) und andere synthetische Ure- 
thane. Hieraus schließen sie auf eine Zugehörigkeit des 
Acetylcholin spaltenden Enzyms zur Gruppe der 
echten Esterasen. 

Die enzymatische Spaltung desLecithins kann durch 
verschiedene Enzyme — Phosphatasen A, B, C, D 
(FoURNEAU) — in verschiedener Weise 
erfolgen: 1. Freilegung eines Fettsäure- 
moleküls und Umwandlung des Leci- 
thins in Lysolecithin durch Phospha- 


tung des Cholins (Phosphatase C, in 
auszügen). 


Kurze Originalmitteilungen. 


„Atmungsferment‘“ 
O, —- Hexoxydase 

Phenoloxydase 
tase A (LEVENE, FOURNEAU). 2. Abspaltung der Fett- 
säurereste unter Zurücklassung des unveränderten Mole- 
külrumpfes durch Phosphatase B. 3. Alleinige Abspal- 
Reishautchen- 
4. Zerlegung des Lecithins in ein unvoll- 


Die Natur- 
wissenschaften 


ständiges Glycerid der Fettsäuren und in Cholinphos- 
phorsäureester (Phosphatase D) (S. BELFANTI, A. Con- 
TARDI und A. Ercorı, Mailand). 

Ein Glykocholsäure in Cholsäure und Glykokoll 
spaltendes Enzym wurde in der Leber und ihren Ex- 
trakten festgestellt. (F. P. Mazza und G. SToLrI, 
Neapel). Das py-Optimum der Glykocholase liegt zwi- 
schen py = 6 und 7. Das Enzym ist nicht identisch mit 
einer gleichzeitig angetroffenen, d,l-Leucylglycin spal- 
tenden Dipeptidase, die sich durch ihr p,-Optimum 
(7,5—8) und ihr Adsorptionsverhalten von dem neuen 
Enzym unterscheidet. Die Trennung der Enzyme 
konnte durchgeführt werden. Glykocholase vermag 
den Methylester der Glykocholsäure nicht anzugreifen, 
greift demnach gleich den Karboxypeptidasen am 
freien Karboxyl des Substrates an. 

Über Vorkommen (Serum, Harn), Reinigung und 
Spezifität der gegen körper- bzw. blutfremde Proteine 
oder Peptone gebildeten Abwehrfermente sprach 
E. ABDERHALDEN, Halle. Ihr py-Optimum liegt bei 
7, sie unterscheiden sich durch ihre Aktivierbarkeit 
durch Serum von den bisher bekannten Proteinasen. 

Einige physikochemische Eigenschaften hochaktiver 
Katalasepräparate (Diffusionskoeffizient UV.-Absorp- 
tion, UV.-Lumineszenz) wurden von K.G.STERN, Ber- 
lin, beschrieben. Er kam zum Schluß, daß die Katalase 
ein dem Hämoglobin in Aufbau und Größenordnung 
ähnlichesMolekül besitzt. Gereinigte Katalasepräparate, 
z.B. aus Pferdeleber, zeigen bei Einstrahlung gefilterten 
Ultravioletts eine ausgeprägte grüne Fluoreszenz, 

Die von SZENT-GyOrRGyYI in Früchten und in der 
Nebennierenrinde aufgefundene, den Kohlehydraten 
nahestehende Hexuronsäure stellt ein reversibles Redox- 
system dar. Nach den Ausführungen von A. SZENT- 
Györsyı, Szeged, fungiert die Hexuronsäure bei der 
Hexoseoxydation als Wasserstoffüberträger. 


Die drei Oxydationssysteme! der Pflanzenzelle 
wären danach: 
> Cytochrom 
> Hexuronsäure > H +- Dehydrogenasen 


> Phenol a 


Aus verschiedenen Anzeichen wird auf eine Iden- 
titat der Hexuronsäure mit dem antiskorbutischen 
Vitamin C geschlossen. Kurt G. STERN, Berlin. 


1 Vgl. auch diese Z. 20, 467, 483 (1932). 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Fir die kurzen Originalmitteilungen ist ausschlieBlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einem Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Lichtabsorption und Gitterenergie bei Alkalihydriden. 

Die wichtige Bemerkung von Bach und BoNHOEFFER!, 
daß LiH schon bei 2517 A ein scharfes Absorptionsmaximum 
zeigt, veranlaßt uns, schon jetzt kurz über eine Untersuchung 
beim CsH zu berichten. Wir haben gefunden, daß Cs-Atome, 
die an CaF,-Schichten adsorbiert sind, im Gegensatz zu ge- 
wöhnlichem Cs rasch Wasserstoff aufnehmen. Die blaue 
Farbe der Adsorptionsschicht verschwindet ganz, wenn außer 
dem adsorbierten kein überschüssiges Cs vorhanden ist. 
Wenn nun die erhaltene farblose Schicht mit ultraviolettem 
Licht von einer zwischen 2500 und 3000 A gelegenen Wellen- 
länge bestrahlt wird, kommt die blaue Farbe des adsorbierten 
Cs zurück und wird der Wasserstoff wieder frei gemacht. 
Obwohl also das Absorptionsspektrum noch nicht ausgemessen 
wurde — die Versuche sind schon geplant —, läßt sich schon 

I F. Bach u. K. BONHOEFFER, Naturwiss. 20, 940 (1932). 


sagen, daß eine Absorption bei viel größeren Wellenlängen 
vorliegt als bei den anderen Alkalihalogeniden. 

Zweifelsohne ist die kleine Elektronenaffinität des Wasser- 
stoffatoms die Hauptursache dieses Verhaltens. Leider gibt 
die empirische Gleichung von Hırsch und Pont!: 


2 
B+ N—-I 
r 
r= 2,05 A: hy = 0,75 + 12,25 — 5,4 


Bach und BonHOEFFER 4,9° Volt gefunden haben. 
Daß diese Autoren selber eine gute Übereinstimmung 


konstatieren, kommt daher, daß sie, statt den CouLomBschen 
Anteil der Gitterenergie einzusetzen, den kleineren Wert der 
Gitterenergie selbst benutzen. Tut man dies bei den anderen 
Alkalihalogeniden, so findet man dort zu niedrige Energie- 


U R. Hirscn u. R. W. Pont, Z. Physik 59, 812 (1928). 


rt ja bei LiH, wo 
» Volt, während 
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werte, bei NaCl beispielsweise 6,65 Volt, während 8,0 Volt 
gefunden wurde. 

Vor einiger Zeit wurde versucht!, die Gleichung von 
Worrr und HERzFELD*: 


= 
ı)e 


- I, 

die theoretisch richtiger ist, aber um etwa 3 Volt zu große 
Werte gibt, zu ergänzen, indem die Adsorptionsenergien der 
entstandenen Atome in den Gitterstellen, wo sie entstehen, 
mitgerechnet werden. Es wurde gezeigt, daß mit einem ein- 
fachen Ansatz für diese Adsorptionsenergien eine ebenso gute 
Übereinstimmung mit den von HırscH und Pout gefundenen 
Daten erhalten wird, wie die empirische Formel gibt. Der- 
selbe einfache Ansatz, die Adsorptionsenergien seien das geo- 
metrische Mittel aus den Verdampfungswärmen (vermehrt 
um die Spaltungsarbeiten der Halogenmoleküle in Atome) 
der beiden Komponenten, führt aber hier bei LiH auch nicht 
zum Ziel, liefert jedoch auffallenderweise denselben Wert als 
die empirische Formel von Hırsc# und Pout, 7,6 Volt. Viel- 
leicht bedingt aber eine besonders starke Adsorption von 
dem entstehenden atomaren Wasserstoff in dem Gitter eine 
stärkere Rotverschiebung. 

Eine Berechnung des h»v-Wertes in dem von uns unter- 
suchten Fall des adsorbierten CsH hat keinen Zweck, da hier 
schwierig ein CsH-Gitter angenommen werden kann. 

Eindhoven, Natuurkundig Laboratorium der N. V. 
Philips’ Gloeilampenfabrieken, den 19. Januar 1933. 


J. H. pe Boer, C. J. Dırrer. 


Rekristallisationserscheinungen an synthetischen 
Metallkörpern. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

Die Ansichten über das Wesen der Entstehung und das 
Verhalten synthetischer Metallkörper bei höheren Tempe- 
raturen sind bis jetzt noch nicht einheitlich*. Zwecks nähe- 
rer Aufklärung derselben wurde eine Reihe von Kalt- und 
Warmpreßversuchen unter einem Druck bis zu 30000 bzw. 
15000 Atm. an reinstem Kupferpulver vorgenommen. Es 
ergaben sich bei den Kalt- und bis 250° auch Warmpreß- 
versuchen außergewöhnliche Härten von 150—165 Brinell- 
einheiten. Im Debye-Diagramm wurden alle eine Kaltverfor- 
mung begleitende Merkmale vorgefunden. Dagegen erwiesen 
Fasertexturdiagramme keine auf eine Gleichrichtung der 
Kristallite hinweisende Häufungsstellen. Im Gegensatz zu 
F. SAVERWALD erfolgt zwischen 300—400° Glühtemperatur 
ein Härteabfall von über 100 Brinelleinheiten, gleichzeitig 
verschwinden im Röntgendiagramm die Kennzeichen der 
Kaltverformung, und ausgesprochenes Kornwachstum ist 
wahrzunehmen. Bei niedrigeren Preßdrücken, wie sie sonst 
zur Anwendung kamen, darf man wohl annehmen, daß 
diese Rekristallisationseffekte durch die nebenbei ein- 
tretenden Adhäsionserscheinungen verdeckt werden. Wider- 
standstemperaturkurven ergaben bei der Rekrist.-Tem- 
peratur ein Minimum des Widerstandes. Metallische 
Preßkörper verhalten sich in dieser Hinsicht wie die 
sog. Halbleiter, ein Umstand, auf den bei Untersuchungen 
über den Leitungsmechanismus des Kohlenstoffes hin- 
gewiesen wurde*. Warmpreßlinge verhalten sich ähnlich. 
Weitere Versuche und Einzelheiten werden nächstens an 
anderer Stelle veröffentlicht. 

Lwöw (Lemberg), Institut für anorganische Chemie der 
Technischen Hochschule, den 22. Januar 1933. 

W. TRZEBIATOWSKI. 


Existenz eines inneren Photoeffektes im 
Kupferoxydul. 
Vor kurzem haben W. Schottky und E. WAIBEL gezeigt, 
daß die Leitfähigkeitserhöhung von Kupferoxydul bei Be- 


1 J. H. pe Boer, Z. physik. Chem. B 18, 49 (1932). 

2 K.L. Worrr u. K. F. HerzreLo, Handb. d. Physik 20, 
632. 

3 F. SAVERWaLD zuletzt Z. Elektrochem. 38, 33 (1932) — 
C.J. Smitueuıs, W. R. Pırkıs, J. W. Avery, J. Inst. Metals 
38, 85 (1927). — F.Sxkaupy, Metallkeramik, Berlin 1930. 

4 Zenjı Nisutyama, Z. Physik 71, 606 (1931). 


lichtung auf einen Sperrschichtphotoeffekt zurückzuführen 
ist. Bei Zimmertemperatur darf man auch keinen meßbaren 
inneren Photoeffekt erwarten, da eine Überschlagsrechnung 
ihn zu etwa 10”® des Dunkelstromes vorauszuberechnen ge- 
stattet. Die Verhältnisse liegen aber ganz anders, wenn man 
zur Temperatur der flüssigen Luft übergeht. Hier ist der 
Dunkelstrom 10®mal schwächer, so daß der innere Photo- 
effekt deutlich in Erscheinung treten sollte. 

Eine 0,3 mm dicke, sperrschichtfreie, mit Gold bedeckte 
Cu,O-Platte wurde durch eine 500-Watt-Lampe mit Wasser- 
filter und Kondensor belichtet. Bei Zimmertemperatur zeigte 
sich weder ein innerer noch ein Sperrschichtphotoeffekt. Der 
spezifische Widerstand der Probe betrug etwa 104 Ohm. Eine 
Untersuchung der Dunkelleitfahigkeit bis zur Temperatur der 
flüssigen Luft bestätigte auch hier das bekannte Gesetz: 

B 


0,24 Volt. 

In flüssiger Luft stieg die Stromstärke bei Belichtung 
mehr als auf das Doppelte. Es zeigte sich aber eine Trägheit, 
und der Strom erreichte seinen Endwert erst nach 10 bis 
15 Minuten. Ebenso langsam kehrte auch die Dunkelleit- 
fähigkeit nach Aufheben der Belichtung zurück. Dieses Ver- 
halten ist bekannt und wird meistens verschiedenen Sekun- 
därerscheinungen des Photostromes zugeschrieben (s. z. B. 
den kürzlich erschienenen Bericht von Nıx in Rev. of 
Mod.Phys.). Ein Sperrschichtphotoeffekt ohne äußeres Feld 
konnte nicht festgestellt werden, ebenso fehlte jede Asym- 
metrie der Stromspannungskurve. 

Weitere Versuche führten uns aber zu der Überzeugung, 
daß der beobachtete Effekt kein innerer Photoeffekt gewesen 
war, sondern im wesentlichen in einer Leitfähigkeitssteige- 
rung durch Temperaturerhöhung bestand: 1. Wurde ein 
etwa ı mm starker Hartgummischirm in den Weg des 
Lichtes gestellt, so sank die Leitfähigkeitserhöhung auf 
einen 3,1mal kleineren Wert, während ein in den Weg des 
Lichtes gestelltes Thermoelement eine 3,6mal kleinere Er- 
wärmung zeigte. Der Unterschied ist wohl auf die Durch- 
lässigkeit des Cu,O im kurzwelligen Ultrarot zurückzuführen. 
2. Ein auf der Cuw,O-Platte befestigtes Thermoelement 
zeigte eine Erwärmung um etwa 1,8°, was einer Leitfahigkeits- 
erhöhung um 0,75 des Dunkelwertes entsprechen würde, 
während -eine Stromsteigerung um 0,83 beobachtet wurde; 
dabei zeigte das Thermoelement denselben Gang mit der Zeit 
wie die Leitfähigkeit, nur mit einer Verspätung. Wegen des 
mangelhaften Kontaktes zwischen Thermoelement und 
Platte darf man natürlich keine bessere Übereinstimmung 
der Temperaturen erwarten. 3. Die durchsichtige Gold- 
elektrode wurde mit einer sehr dicken Tuscheschicht bedeckt, 
so daß die Platte wohl durch das Licht erwärmt wurde, aber 
keine Lichtstrahlen von wirksamen Wellenlängen erhielt. 
Die Leitfähigkeitserhöhung erschien aber genau in derselben 
Weise, wie bei dem vermeintlichen inneren Photoeffekt, 
mit derselben Zeitabhängigkeit und einer nur wenig größeren 
Intensität. 

Vergleicht man die evtl. mögliche photoelektrische Strom- 
stärke, die durch die Fehlergrenzen gegeben wird (etwa ro bis 
20% des gemessenen Stromes — 3—6-ro-1 A), mit der 
Stromstärke, die man erwarten müßte, wenn pro Lichtquant 
im Absorptionsstreifen ein Elektron frei wird, nur eine freie 
Weglänge durch das Feld beschleunigt und gleich darauf 
wieder absorbiert wird, so findet man, daß mindestens 
10% Lichtquanten auf ein befreites Elektron fallen. 

Die hier so deutlich zutage tretende Fehlerquelle —Wider- 
standsänderung durch Temperaturerhöhung — kann völlig 
vermieden werden, falls die Dunkelleitfähigkeit verschwin- 
dend klein gegenüber dem Photostrom gehalten wird. Wir 
untersuchten daher auch Präparate, die durch dauernde Er- 
hitzung im Vakuum sauerstoffarm geworden sind. Sie 
hatten bei Zimmertemperatur einen spezifischen Widerstand 
von etwa 10? Ohm. In flüssiger Luft ging durch die 0,5 mm 
dicke Platte bei 4 Volt ein Strom von etwa 1o-™ A. Bei 
Belichtung mit einer 500-Watt-Lampe durch einen Konden- 
sor und ein Filter stieg die Stromstärke einige hundert Mal 
bis 7+10-1@A. Der Strom folgte trägheitslos der Belichtung 
und Verdunkelung und zeigte keine Abweichung vom OHM- 
schen Gesetze bis +200 Volt/em. Wir danken Prof. A. Jorr£ 
für sein ständiges Interesse an unseren Versuchen. 

Leningrad, Physikalisch-Technisches Institut, den 25. Ja- 
nuar 1933. D. NasLevow und L. NEMENOW. 
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Uberfiihrung der Rotalgenfarbstoffe in Mesobilirubin 
und Mesodehydrobilirubin. 

Die Untersuchung der durch saure Spaltung aus den 
Chromoproteiden der Rotalgen erhaltenen Farbkomponenten! 
hatte zu dem Ergebnis geführt, daß sie dem Gallenfarbstoff 
nahe verwandt sind; sie wurden Phyeobiline genannt. Eine 
Isolierung in reiner Form erwies sich nur bei der Farb- 
komponente des Phycocyans ( Phycocyanobilin) durchführbar. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind von P. A. LEVENE 
und R. SchormüLrer? hinsichtlich der Pyrrolnatur der Farb- 
stoffe bestätigt worden, im übrigen kamen die Verfasser aber 
durch Verwendung unreinen Ausgangsmaterials und ungeeig- 
neter Methoden zu irrigen Annahmen über die Konstitution 
der Farbstoffe. Die damals von dem einen von uns erhobenen 
Befunde konnten nun bestätigt und erweitert werden. 

Durch kurzes Erhitzen der Chromoproteide mit methyl- 
alkoholischem Kali auf Wasserbadtemperatur werden die 
Phycobiline glatt vom Eiweiß abgespalten und in Meso- 
dehydrobilirubin (Glaukobilin) übergeführt. Phycoerythrin 
gibt daneben Mesobilirubin. Die Identifizierung erfolgte 
durch Schmelzpunkt, Mischschmelzpunkt und Kristall- 
eigenschaften der Dimethylester. Die blaugrünen Dehydro- 
bilirubine, die zuerst aus Vogeleierschalen (Oocyan)? und 
der Placenta des Hundes* isoliert wurden und die jetzt aus 
Bilirubin® und Mesobilirubin® zugänglich sind, stellen die 
stabilste Hydrierungsstufe der Gallenfarbstoffe dar und sind 
durch gute Kristallisationsfähigkeit ausgezeichnet. Meso- 
dehydrobilirubin ist identisch mit Mesobiliverdin und bildet 
auch die erste (grüne) Phase der Gmelin-Reaktion des Meso- 
bilirubins. Ob die Verwandlung der blauen und roten Gallen- 
farbstoffe in die grünen und gelben durch die alkoholische 
Lauge nur eine Isomerisation darstellt oder ob Dehydrierung 


oder Hydrierung des Kernsystems erfolgt, bedarf noch 
weiterer Untersuchung, mit der wir beschäftigt sind. Phyco- 


erythrobilin ist, wie die Summe der chemischen und spektro- 
skopischen Tatsachen ergibt, identisch mit Harnurobilin, 
Phycocyanobilin ein weiteres Dehydrierungsprodukt oder 
ein Isomeres des Mesodehydrobilirubins. 

Die Tatsache, daß die Phycobiline in den Seitenketten 
gesättigte Gallenfarbstoffe sind, weist auf ihre Abstammung 
vom Chlorophyll oder von einer Vorstufe des Chlorophylls 
hin. Im Tierkörper wurden bisher als Abbauprodukte der 
ungesättigten Farbkomponente des Blutfarbstoffes nur un- 
gesättigte Gallenfarbstoffe aufgefunden — bis auf Meso- 
bilirubinogen (Urobilinogen) —, das aber durch bakterielle 
Reduktionsprozesse im Darm entsteht und kein eigentliches 
Produkt des Tierkörpers ist. 

Heidelberg, Chemisches Institut der Universität, den 
30. Januar 1933. RuporLr LEMBERG und GEORG BADER. 


Die Decarboxylierung der Cellulosen von nativer 
Zusammensetzung. 

Wie wir mitgeteilt haben, ist die Menge von 0,28% 
Carboxyl ein spezifisches Merkmal der Cellulosen von nativer 
Zusammensetzung”. 

Wir haben untersucht, unter welchen Bedingungen die 
Menge des Carboxyls der Cellulose erhalten oder vermindert 
wird und haben folgendes beobachtet. Die Carboxylmenge 
von 0,28% bleibt erhalten bei der Einwirkung von: 
Chlordioxyd und Pyridin unter den Bedingungen des Ein- 

stufenverfahrens® py etwa 4, 
Natriumsulfit bei pg = 6,8, 

ıoproz. wässerigem Pyridin, py = 9.4, 
5proz. wässerigen Nikotin, py = 10,35. 


1 Naturwiss. 17, 541, 878 (1929) — R. LEMBERG, Liebigs 


R. LEmBErs, Liebigs Ann. 488, 74 (1931); 499, 25 (1932). 
R.!LemserG, J. BARCROFT, D. KEırLın, Nature 128, 968 
(1931) — R. LEMBERG u. J. BARCROFT, Proc. roy. Soc. Lond. 
B_110, 362 (1932). 

5 Liebigs Ann. 499, 25 (1932). 

6 H. Fiscner, H. BAUMGARTNER u. R. Hess, Hoppe-Sey- 
lers Z. 206, 201 (1932). 

7 Cellulosechemie 13, 129 ff. (1932). 

8 E. Scumiprt, Y. C. TanG und W. JANDEBEUR, Cellulose- 
chemie 12, 201 ff. (1931). 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Diese Angaben mögen als Hinweis dienen, daß die De- 
carboxylierung der Cellulosen vom py unabhängig ist. 

Um so auffälliger ist der Befund, daß die Carboxylmenge 
der Cellulosen vermindert wird, wenn Calciumsalze in ver- 
dünnter wässeriger Lösung auf Cellulosen nativer Zusammen- 
setzung einwirken, und beachtenswert ist, daß bereits durch 
Calciumbicarbonat ein Verlust von Carboxylgruppen der 
Cellulosen beobachtet wird. 

Mit Rücksicht auf das natürliche Vorkommen des 
Calciumbicarbonats im Wasser und auf den bekanntlich 
fördernden Einfluß von Calciumsalzen auf die Umwandlung 
der Cellulose im Erdboden, scheint uns die erwähnteWechsel- 
wirkung zwischen den Calciumsalzen und dem Carboxyl der 
Cellulose häufig dem natürlichen Abbau der Cellulose durch 
Fermente vorauszugehen; denn zahlreiche Angaben der 
Literatur bestätigen, daß die native Cellulose fermentativ 
ungleich schwerer gespalten wird, als diejenige Cellulose, 
welche nicht mehr das Merkmal der nativen Zusammensetzung 
besitzt. 

Wir behalten uns vor, über diesen Befund zu berichten. 

München, Chemisches Laboratorium der Bayerischen 
Akademie der Wissenschaften, den 31. Januar 1933. 

Erich Scumipt, ROBERT SCHNEGG, 
MARGARETE HECKER. 


Die komplexe Natur des „kristallisierten Pepsins‘. 


J. H. Norrurop! hat die Darstellung „kristallisierten 
Pepsins“, eines globulinartigen Proteins, aus Handels- 
präparaten beschrieben. Die Konstanz der peptischen Aktivi- 
tät in den kristallisierten Präparaten und ihre übrigen Eigen- 
schaften führen ihn zu der Auffassung, daß sie das reine 
Enzym darstellten, es sei denn eine feste Lösung mehrerer 
Proteine von der gleichen Löslichkeit. Das Pepsin selbst 
wird danach mit einem Protein identifiziert. 

Die Annahme, daß in jenen kristallisierten Präparaten 
reines Pepsin vorliege, läßt sich widerlegen. Es gelingt, aus 
den Lösungen kristallisierter Pepsinpräparate nach NorTH- 
RoP, von konstanter, maximaler Aktivität, das Enzym an 
einen anderen Träger überzuführen, durch Adsorption an 
kristallisiertes pflanzliches Globulin aus Cantaloupe-Samen 
(Cucumis melo). In den Restlösungen nach der Einwirkung 
des Pflanzenglobulins ist dabei keine meßbare Verminderung 
des Trockengewichtes zu beobachten; in dem mit Pepsin be- 
ladenen Cantaloupeglobulin andererseits findet man das auf- 
genommene Pepsin quantitativ wirksam und auch nach öfte- 
rem Waschen von konstanter Aktivität. Die Trennung des 
für einheitlich angesehenen ,,kristallisierten Pepsins‘‘ in eine 
enzymatisch wirksame und in eine eiweißartige, enzymatisch 
unwirksame Komponente ist also durchführbar. 

8,5 mg krist. Pepsin (Aktivität entspr. 0,47 Einheiten nach 
NORTHROP®, durch Messung des Nicht-Proteinstickstoffes be- 
stimmt) in 20 ccm H,O zwei- bzw. sechsmal mit je 19,0 mg 
Cantaloupeglobulin®, in 2,0 ccm H,O suspendiert, behandelt 
(bei 0°) und in der Zentrifuge getrennt. Die von dem pflanz- 
lichen Globulin aufgenommene Pepsinmenge ergab sich 
zu a) 40, b) 94 %. 

Trockengewicht (mg) in 15,0 ccm der Lösungen: 

a) b) 

Lösung vor der Adsorption, a. d. Einwaage ber. 5,3 4,0 

Lösung vor der Adsorption, d. Kontrollvers. gem. 5,6 3,8 

Lösung nach der Adsorption, gemessen . . . . 6,2 7,0 
Gelöst. Samenglobulin, im Kontrollversuch mit 


Die durchgeführte Trennung des als kristallisiertes Protein 
beschriebenen Pepsins in Enzym und in inaktive Eiweiß- 
substanz ist für die Diskussion über die Natur der Enzyme 
allgemein von Bedeutung, von welchen einige, beispielsweise 
auch Urease, Amylase und Trypsin, in neuerer Zeit als Ei- 
weißstoffe definiert worden sind. Wenn solche Enzyme in 
ihrem natürlichen Vorkommen vielfach an Eiweiß gebunden 
auftreten, zu dem sie besondere Affinität besitzen mögen, so 
erlaubt dies noch nicht, sie als Eiweißkörper zu beschreiben. 


1 J. gen. Physiol. 13, 739, 767 (1930); 14, 713 (1931); 16, 
33 (1932). 

2 J. gen. Physiol. 16, 41 (1932). 

3 Dargestellt nach D. B. Jones u. C. 
J. of biol. Chem. 56, 79 (1923). 


E. F. GERSDORFF, 


Ann. 477, 195 (1930) 

3. ı (1931 
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Die eigentliche enzymatisch aktive Komponcnte oder Gruppe, 
deren Kennzeichnung allein wesentlich ist, kann auch hier 
sehr wohl, wie im Falle der Katalase und Peroxydase, nicht- 
proteinartig sein. 

Eine ausführlichere Mitteilung unserer Versuche wird 
demnächst an anderer Stelle erfolgen. 

Prag, Institut für Biochemie der Deutschen Technischen 
Hochschule, den 31. Januar 1933. P 

E. und E. Korranyt. 


Einfluß einer Verformung (Pulverisierung) 
auf die Überstrukturlinien und die Gitterkonstante einer 
FeAl-Legierung. 

Wie BrapLey und Hope! gezeigt haben, lassen sich an 
FeAl-Mischkristallen (50 Atomprozent, raumzentriert kubi- 
sches Gitter mit Überstruktur, Gitterkonstante 2,90 A) Atom- 
faktoren des Fe-Atoms experimentell bestimmen durch 
Messung der Intensitäten der hierbei auftretenden Inter- 
ferenzen mit den Strukturfaktoren Fe + Al und Fe — Al 
(Uberstrukturlinien). Um von Extinktionseinfliissen frei zu 
werden, ist es notwendig, mit sehr kleinen Kristallen (10 ~* bis 
10~5 cm) zu arbeiten. Zu diesem Zweck werden die Kristalle 
möglichst weitgehend mechanisch zertriimmert. 

Bei Anstellung ähnlicher Versuche an den sehr spröden 
FeAl-Kristallen? haben wir dieselben in einem großen stähler- 
nen Mörser durch Hammerschläge auf das Pistill pulverisiert 
und durch Schlämmen in Wasser passende Kriställchen 
(10-* cm) abgesondert. Desye-Aufnahmen dieses so be- 
handelten Materials (Kamerahalbmesser 96,8 mm, Fe-Strah- 
lung) zeigten nun zwei besonders überraschende Begleit- 
erscheinungen. Erstens fehlten die Uberstrukturlinien® (ein- 


1 A. J. BrapLey u. R. A. H. Hope, Proc. roy. Soc. Lond. 
136, 272 (1932). 

2 Das polykristalline Material wurde von Herrn BRADLEY 
freundlicherweise zur Verfügung gestellt. 

3 Durch eine Drehkristallaufnahme an einem Korn des 
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wandfrei die (001) Interferenz), und zweitens hatte sich aie 
Gitterkonstante um den relativ erheblichen Betrag von etwa 
0,7% vergrößert gegenüber dem Ausgangsmaterial. Die 
Linien waren infolge der mechanischen Verformung stark 
verbreitert!, ihre Schwerpunkte ließen sich aber durch Photo- 
metrieren mit genügender Genauigkeit vermessen. Durch 
rostündiges Tempern dieses Präparates bei 750° in Wasser- 
stoff erschienen die Überstrukturlinien wieder, wobei auch 
die Vergrößerung der Gitterkonstanten zurückging und die 
Schärfe der Linien erheblich zunahm. Ein 30stündiges Tem- 
pern bei 350° in einer Glasröhre ließ die Erscheinungen auch 
praktisch zurückgehen, es war noch eine Gitterkonstanten- 
änderung von 0,1% vorhanden. Dieses Ergebnis bildet in 
gewissem Grade eine Analogie zu den Befunden von Den- 
LINGER und GraF* an AuCu-Einkristallen, bei denen sich 
durch Hämmern das tetragonale Achsenverhältnis c/a 
änderte. 

Besonders überraschend dabei ist, daß von BrapLey? 
die Phase ohne Überstruktur durch Abschrecken nicht er- 
halten wurde. Das Verschwinden der Überstrukturlinien 
kann erklärt werden durch einen Übergang der regelmäßigen 
in eine statistisch regellose Atomanordnung, der vielleicht 
durch die Kleinheit der Teilchen ermöglicht wird oder 
durch eine Gleitung von noch kohärenten Gitterbereichen 
um ganz zahlige Vielfache des Atomabstandes längs der 
Gleitgeraden. 

Herrn Prof. Dr. GLocker und Herrn Privatdozent 
Dr. DEHLINGER danke ich für ihren Rat. 

Stuttgart, Röntgenlaboratorium an 
Hochschule, den 10. Februar 1933. 


der Technischen 
KARL SCHAFER. 
polykristallinen Ausgangsmaterial wurde festgestellt, daB die 
Uberstrukturlinien vor dem Mörsern vorhanden waren. 

1 Zusammenhängende Gitterbereiche von 10-4 cm führen 
noch zu keiner merklichen Verbreiterung. 

2 U. DEHLINGER u. L. GRAF, Z. Physik 64, 359 (1930). 

3 A. J. BrapLey u. A. H. Jay, Proc. roy. Soc. Lond. 136, 
210 (1932). 
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STUTZER, O., und W.WETZEL, Phosphat-Nitrat 
(aus O. Stutzer: Die wichtigsten Lagerstätten der 
Nicht-Erze). Berlin: Gebr. Borntraeger 1932. XIV, 
390 S., 101 Abbildungen und 3 Tafeln. 18x 26cm. 
Preis geh. RM 32.—, geb. RM 34.—. 

In diesem Bande des rühmlichst bekannten Hand- 
buches über die Nicht-Erze werden die Lagerstätten 
von zwei der wichtigsten Rohstoffen behandelt. Phos- 
phate und Nitrate gehören zu den allerwichtigsten 
Rohmaterialien der Weltwirtschaft; eine Monographie 
über das Vorkommen dieser beiden Rohstoffe bean- 
sprucht daher weitgehendes Interesse nicht nur bei den 
Vertretern des engeren Fachgebiets, sondern darüber 
hinaus in’weitem Kreise der Naturwissenschaften und 
Wirtschaftslehre. Die jährliche Gewinnung von Roh- 
phosphat beträgt etwa 12 Millionen metrische Tonnen 
(1930), gegenüber etwa 7 Millionen Tonnen 1913; fast 
die gesamte Menge wird für Düngezwecke verbraucht. 
Etwa die Hälfte des Verbrauches entfällt auf Europa; 
man kann daraus ermessen, welche Steigerung des Be- 
darfs zu erwarten ist, wenn die jungen Kulturböden 
überseeischer Länder künftig in entsprechendem Maße 
einer jährlichen Ergänzung ihrer Phosphatvorräte be- 
dürftig werden. Die Frage nach dem Vorkommen aus- 
reichender Reserven von Rohphosphaten ist deshalb 
für die Zukunft von großer Bedeutung. Die Bestandes- 
aufnahmen des 14. Internationalen Geologenkongresses 
in Madrid 1926 zeigen, daß zwar sehr erhebliche Re- 
serven an Rohphosphat bekannt sind, daß aber diese 
Reserven hauptsächlich auf einige wenige Länder be- 
schränkt sind. Mehr als 95% der festgestellten Phos- 
phatreserven befinden sich in Nordafrika und in den 
Vereinigten Staaten. 


In dem ersten Teil des Handbuches, S. 1—293, ist 
die Geologie der Phosphatlagerstätten und ihre Be- 
wirtschaftung nach dem neuesten Stande unseres Wis- 
sens dargestellt. Die Beschreibungen werden durch 
ausgezeichnete Abbildungen” erläutert. Bei der Fülle 
des gebotenen Materials ist es wohl unvermeidlich, daß 
in den Angaben des allgemeinen Teiles einige kleine 
Unvollkommenheiten zu bemerken sind; so werden für 
den Phosphorgehalt des Meerwassers veraltete, unrich- 
tige Zahlen mitgeteilt. 

Der zweite Teil des Werkes von S. 295—383 von 
Professor WETZEL beschreibt die Vorkommen von 
technisch nutzbaren Nitraten, und zwar vor allem, 
entsprechend der wirtschaftlichen Bedeutung, die Sal- 
peterlagerstätten Chiles. Das Problem der Bildung und 
Anreicherung der großen Mengen von Nitraten in der 
chilenischen Hochwüste hat wohl jeden anorganischen 
Chemiker und Mineralogen beschäftigt und hat zu zahl- 
reichen Hypothesen Anlaß gegeben. Es ist sehr erfreu- 
lich, daß in der Monographie von WETZEL nicht nur 
eine eingehende Beschreibung der Salpeterlagerstätten 
und eine Zusammenstellung wichtiger wirtschaftlicher 
Daten mitgeteilt wird, sondern daß auch die ver- 
schiedenen Vorstellungen über die Bildungsweise dieser 
einzigartigen’ Mineralvorkommen ausführlich und kri- 
tisch erörtert werden. Der Verfasser spricht sich für 
einen atmosphärischen Ursprung des gebundenen Stick- 
stoffs aus, gewiß mit Recht. Sehr bemerkenswert ist, daß 
die Anreicherungsvorgänge, welche zur Anhäufung der 
großen Salpeterlagerstätten geführthaben, auf Grundlage 
der eigenen Beobachtungen des Verfassers eingehend er- 
örtert werden und ihre Bedingtheitdurch Geologie, Topo- 
graphie und Klima der Salpeterwüste dargelegt werden. 
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Das Werk kann jedem Chemiker, Mineralogen und 
Geologen auf das wärmste empfohlen werden, ebenso 
jedem, der sich für die Naturgeschichte und für die 
wirtschaftliche Bedeutung der Mineralrohstoffe inter- 
essiert. V.M. GoLDSCHMIDT, Göttingen. 
FREUDENBERG, K., Stereochemie. Eine Zusammen- 

fassung der Ergebnisse und Grundlagen, in Einzel- 
darstellungen von H. BROCKMANN, A. DADIEU, 
FR. EBEL, K. FREUDENBERG, STEFAN GOLDSCHMIDT, 
Victor Moritz GOLDSCHMIDT, RICHARD Kunn, 
WERNER KuHn, H. Mark, R. MEcKE, J. MEISEN- 
HEIMER, P. PFEIFFER, TH. WAGNER-JAUREGG, A. 
WASSERMANN, K. L. Wo tr, K. ZIEGLER. Leipzig und 
Wien: Franz Deuticke 1932. Lieferung 1—4. 
17X25 cm. Preis je Lieferung RM 18.—. 

FREUDENBERGS Stereochemie wird voraussichtlich 
in 8 Lieferungen, die in 3 Bücher eingeteilt sind, er- 
scheinen. Durch die bisher erschienenen 4 Lieferungen 
ist das 1. Buch „Allgemeine und physikalische Stereo- 
chemie‘‘ abgeschlossen. 

Dieses Buch enthält im wesentlichen die Darstellung 
der Ergebnisse, die etwa in den letzten ıo Jahren auf 
dem Gebiete der Stereochemie durch das Eindringen 
der physikalischen Methoden und Gedankengänge er- 
zielt worden sind. Die in alle Einzelheiten gehende 
Bestätigung der van ’T HoFF-LE Betschen Theorie und 
der indirekten Methode der klassischen Stereochemie, 
der Abzählung der Isomeren, durch die exakten und 
direkten Methoden der physikalischen Messungen be- 
herrscht das Gesamtbild. Darüber hinaus sind zahl- 
reiche Fragen, die der klassischen Stereochemie gar nicht 
zugänglich waren, mit Erfolg behandelt (Theorie der 
Drehung der Polarisationsebene des Lichtes, Abschn. 
VIII; Valenzwinkel, Abschn. II—VI; Atomabstände, 
Abschn. II—IV); die Unterscheidung von cis- und 
trans-Isomeren, die bei den rein organisch-chemischen 
Methoden mit großer Unsicherheit behaftet war, ist 
jetzt durch verschiedene Methoden direkt ausführbar 
(Abschn. III, S. 103; Abschn. V, S. 188; Abschn. VI, 
S. 250— 258); die viel umstrittene Frage der freien 
Drehbarkeit einfacher C-C-Bindungen ist der Messung 
zugänglich und in verschiedenen Fällen verschieden 
gefunden worden (Abschn. III, S. 103— 104; Abschn.VI, 
S. 272—279; Abschn. VIII, S. 423). 

In kürzeren Abschnitten sind die Forschungs- 
gebiete dargestellt, die für die Stereochemie wohl von 
prinzipieller Bedeutung sind, jedoch bisher auf die 
stereochemische Forschung noch keinen erheblichen 
Einfluß gehabt haben (Abschn. VII. Die quantenmecha- 
nische Deutung gerichteter Valenzen. Von H. Mark, 
8 Seiten), bzw. nur den räumlichen Bau einfacher, 
hauptsächlich anorganischer Moleküle aufklären konn- 
ten (Abschn. IV. Bandenspektren und Stereochemie. 
Von R. MEcKE, 31 Seiten, und Abschn. V. Raman- 
spektren und Stereochemie. Von A. DapıEuv, 27 Seiten). 

Viel ausführlicher sind in den 3 ersten Abschnitten 
die Methoden und Ergebnisse der Bestimmung der 
Molekilgestalt mit Hilfe von Röntgenstrahleninter- 
ferenzen dargestellt (Abschn. I. Grundlagen der rönt- 
genographischen Kristalluntersuchung. Von H. Mark, 
16 Seiten; Abschn. II. Kristallographie und Stereo- 
chemie anorganischer Verbindungen. Von V. M. GoLp- 
SCHMIDT, 66 Seiten, und Abschn. III. Ergebnissé der 
interferometrischen Untersuchung der Molekülgestnlt. 
Von H. Mark, 50 Seiten). Besonders erfreulich ist, 
daB auch die anorganischen Verbindungen aufgenom- 
men wurden (II), da es auf diesem Gebiet durch die 
Arbeiten des Verfassers (im Falle der Silikate durch 
W.L.BraAGG, MACHATSCHKI u.a.) inden letzten Jahren ge- 
lungen ist, einen großen Teil des Tatsachenmaterials 


einheitlich und anschaulich mit Hilfe der Ionenradien 
und Polarisierbarkeiten darzustellen. In dem folgenden 
Abschnitt (III) wird unter Berücksichtigung der Er- 
gebnisse an gasförmigen Molekülen und der Elektronen- 
strahleninterferenzen die Struktur organischer Ver- 
bindungen behandelt. Obzwar es auf diesem Gebiet 
wenige vollständig durchgeführte Strukturanalysen 
gibt, ist auch in diesem Abschnitt ein reichhaltiges 
Material zusammengestellt, dessen Ergebnis am klarsten 
in den Werten für Haupt- und Nebenvalenzabstände, 
sowie in den Strukturangaben der chemischen Metho- 
den schwer zugänglichen Hochpolymeren hervortritt. 

Das stereochemische Ergebnis der sehr zahlreichen 
Dipolmessungen der letzten Jahre wird durch eine sehr 
eingehende und klare Diskussion der Grundlagen und 
durch vollständige kritische Tabellen sehr übersichtlich 
dargestellt (Abschn. VI. Sterischer Bau und elektrische 
Eigenschaften. Von K. L. Worr und O. Fucus). Her- 
vorzuheben ist besonders die Behandlung der Depolari- 
sation des Streulichtes und des elektrooptischen Kerr- 
Effektes, die bisher bei organischen Substanzen noch 
wenig bearbeitet wurden. 

Im Abschnitt VIII (Theorie und Grundgesetze der 
optischen Aktivität. Von W. Kunn, 118 Seiten) sind die 
grundlegenden Ergebnisse des Verfassers über die Er- 
zeugung optisch aktiver Stoffe aus Razematen durch 
zirkular polarisiertes Licht, sowie seine theoretischen 
und experimentellen Arbeiten, durch die er in den 
letzten Jahren die Drehung der Ebene des polarisierten 
Lichtes gedeutet und modellmäßig erfaßt hat, ferner 
die sich daraus ergebenden Erklärungen und Präzisie- 
rungen der empirischen Gesetze über den Zusammen- 
hang zwischen Konstitution und Drehung in überaus 
klarer Weise dargestellt. 

Es ist auffallend, daß in dem einzigen von den in 
diesem Buch dargestellten Gebieten. an dem schon die 
frühere Chemikergeneration gearbeitet hatte, die ein- 
heitlichen Gesichtspunkte im höchsten Maße fehlen 
und nur ein ganz großes Versuchsmaterial zusammen- 
gestellt ist (Abschn. IX. Räumlicher Bau von Mole- 
külen und Reaktionsgeschwindigkeit. Von Stefan 
GOLDSCHMIDT, 88 Seiten). 

Die Art der Darstellung und die Anordnung des 
Stoffes, in dem alle für die Stereochemie wesentlichen 
Forschungsgebiete berücksichtigt sind, ist im höchsten 
Maße zu begrüßen. Durch die Einteilung in einzelne un- 
abhängige Abschnitte, die von Autoren bearbeitet 
worden sind, die auf diesen Gebieten in hervorragender 
Weise tätig waren, ist das Buch besonders interessant 
und angenehm zu lesen. Die Darstellung setzt etwa die 
Kenntnisse an Mathematik und Physik voraus, die in 
den üblichen Kollegs über Experimentalphysik erworben 
werden, und ist demzufolge jedem Chemiker, auch fort- 
geschrittenen Studierenden verständlich. Zur Ein- 
führung zu einem eingehenderen Studium der Einzel- 
gebiete eignet es sich auch durch die zahlreichen Zitate 
von Originalarbeiten und ausführlicheren Einzel- 
darstellungen. Es ist aber den Verfassern auch gelungen, 
die Darstellung exakt und kritisch zu gestalten und da- 
durch ein wesentliches Bedürfnis derjenigen zu be- 
friedigen, die auf dem Gebiete der Stereochemie tätig 
sind und für die es durch das Anwachsen des Stoffes 
in bezug auf neue theoretische und experimentelle 
Methoden schwer geworden ist, sich einen zuverlässigen 
Überblick über deren Ergebnisse zu bilden. Register 
liegen noch nicht vor, es ist aber zu hoffen, daß sie so 
angelegt werden, daß das Buch auch als Nachschlage- 
werk gebraucht werden kann, wozu es sich durch die 
Fülle des aufgenommenen Materials unbedingt eignen 
würde. 
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Einige Unklarheiten und Gegensätze hätten immer- 
hin durch engere Zusammenarbeit der Verfasser der 
einzelnen Abschnitte behoben werden können. Be- 
kanntlich haben sich die Strukturangaben, die ein von 
der van ’T Horr-LE Betschen Theorie verschiedenes 
Ergebnis gezeigt hatten, als nicht haltbar erwiesen. 
Obzwar der Verfasser (Abschn. III) grundsätzlich diesen 
Standpunkt vertritt, erscheint durch unklare Wieder- 
gabe der Struktur des Dibenzalpentaerythrits eine 
Ausnahme von der klassischen und eine Bestätigung 
der WEISSENBERGSchen Stereochemie gegeben; da- 
gegen spricht aber auch die optische Aktivität dieser 
Substanz in Lösung, die von BoESEKEN und FELIX auf- 
gefunden, vom Verfasser aber anscheinend übersehen 
worden ist (auf S. 96 heißt es „Lösungen sind inaktiv“). 
Die Annahme einer gewellten Struktur des Benzols er- 
scheint heute, hauptsächlich durch die ausgezeichnete 
vollständige Strukturbestimmung des Hexamethy!- 
benzols, sehr unwahrscheinlich (III, S. 107—ı08). Da 
der Verfasser vor wenigen Jahren auf Grund derselben 
Strukturbestimmung die gewellte Formel vertrat, 
hätte eine nähere Diskussion die Zuverlässigkeit der 
Grundlagen klarstellen müssen. Die Werte der Dipol- 
momente von Tetranitromethan (Abschn. VI, S. 277) 
und Stickoxydul (S. 233), beide gleich o, stehen in 
Widerspruch zu den durch Réntgenstrahleninter- 
ferenzen (Abschn. III, S. 92—93), bzw. spektroskopisch 
(Abschn. IV, S. 161; V, S. 179) bestimmten unsymmetri- 
schen Strukturen; Hinweise auf die durch die andere 
Methode erhaltenen Ergebnisse fehlen. Es ist unschön, 
daß auf S. ız (Abschn. I) als Beispiel für kristallo- 
graphisch gleichwertige, aber chemisch ungleichwertige 
Punktlagen an erster Stelle die „homogenen Misch- 
kristalle‘‘ angeführt sind, während auf S.29 (Abschn. II) 
abgesehen wird „von dem ganz trivialen Fall der iso- 
morphen Mischkristalle‘. 

Natürlich sind dies alles nicht sehr wesentliche 
Punkte und der große Wert des Buches wird durch sie 
nicht nennenswert beeinträchtigt; sie sind zum Teil, 
so wie auch die etwas zahlreichen Druckfehler, leider 
auch Unstimmigkeiten zwischen Figuren, Tabellen und 
Text, wohl durch das rasche Erscheinen verursacht, und 
dies ist ja ein sehr wesentlicher Vorzug: die Literatur 
ist etwa bis Ende 1931 berücksichtigt. 

Papier, Druck und Zeichnungen sind ausgezeichnet. 
Der Preis wird Privatleuten und heute wohl auch 
manchen Bibliotheken den Ankauf unmöglich machen 
und dadurch der wünschenswerten Verbreitung des 
Werkes im Wege stehen. P. GOLDFINGER, Berlin. 
SCHLENK, WILHELM, und ERNST BERGMANN, 

Ausführliches Lehrbuch der organischen Chemie. 
I. Bd. Leipzig u. Wien: Franz Deuticke 1932. VIII, 
805 S. und 49 Abbild. 17x26 cm. Preis geh. 

RM 36.—, geb. RM 39.—. 

Von der Anordnung des Stoffes, die wir bei der 
Mehrzahl der organisch-chemischen Lehrbücher an- 
treffen, sind SCHLENK und BERGMANN mit vorliegen- 
dem Werk bewußterweise abgewichen. Der oberste 
Leitsatz ihrer Bemühungen ist es — dem immer 
wachsenden Kausalbedürfnis aller Naturwissenschaftler 
Rechnung tragend —, neben der unerläßlichen Be- 
schreibung der Substanzen das Wesen der an organi- 
schen Körpern sich abspielenden Umsetzungen zu er- 
fassen sowie die Zusammenhänge der experimentellen 
und theoretischen organischen Chemie mit den Auf- 
gaben der Nachbargebiete klarzulegen. Vorweg sei be- 
merkt, daß die Autoren ihr hohes Ziel in glücklicher 
und vollendeter Weise erreicht haben. 

Bei der Anlage des Werkes versteht es sich von 
selbst, daß der Physik und der physikalischen Chemie 
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ein breiterer Raum zugemessen wird als sonst in Lehr- 
büchern der organischen Chemie. Höchst reizvoll sind 
die Kapitel gestaltet, die von der Natur der Kohlen- 
stoffverbindungen, der klassischen und modernen 
Stereochemie, von der Bedeutung der Dipolmessungen, 
von den röntgeninterferometrischen Abstandsbestim- 
mungen, vom Feinbau der Dicarbonsäuren, von der 
Bedeutung der Dissoziationskonstanten und den Elek- 
tronenformeln verschiedener organischer Verbindungen 
handeln. Die Ausführungen über das Wesen der Auto- 
oxydation, die an Hand der Feststellungen BopEn- 
STEINS, ENGLERS, MOUREUS und WIELANDs erläutert 
wird, besitzen gerade gegenwärtig erhöhtes Interesse. 
Klar und gemeinverständlich ist die nicht ganz leichte 
Theorie der Pseudosäuren (HANTzscH) entwickelt. Ein 
gleiches gilt für die Kinetik enzymatischer Vorgänge, 
für die HABER-WILLSTÄTTERSche Theorie und die Lehre 
von den einfachen Reaktionen synthetischer und ana- 
lytischer Art (Typus des Wurtzschen Aufbaus) sowie 
für die Prozesse der Esterbildung und Esterhydrolyse. 
Die Technologie erfährt eine umsichtig abgewogene 
Berücksichtigung. Die neuesten Feststellungen über 
Erdgas und Petroleum, über Kohlenverflüssigung, Sprit- 
gewinnung, Acetylenverwendung, Seife, Kunstseide so- 
wie natürlichen und synthetischen Kautschuk sind an 
den entsprechenden Stellen des Werkes gewürdigt; 
auch das jüngste Kind der Industrie, der Chloropren- 
kautschuk, fehlt nicht. Wichtige Beziehungen zur an- 
organischen und analytischen Chemie werden betont. 
Die Metallcarbide, das in technischer wie theoretischer 
Hinsicht bedeutungsvolle Eisenpentacarbonyl, die 
metallorganischen Verbindungen, um deren Erforschung 
die ScHLenksche Schule anerkannte Verdienste be- 
sitzt, die einfachen und komplexen Cyanide, die mannig- 
fachen Spezialreaktionen anorganischer Elemente mit 
organischen Verbindungen, wie die Reaktionen auf 
Kupfer, Magnesium, Nickel, Quecksilber, Silber, sind 
erwähnt und erläutert. Besonders hervorgehoben sei 
das Kapitel über die Rolle der Komplexbildungen für 
den Eintritt erhöhter Reaktionsfähigkeiten. DerPhysio- 
loge findet wertvolle Anregungen durch viele sein Ge- 
biet betreffende Bemerkungen. Kohlensäureassimila- 
tion, Auf- und Abbau der Fette, Umsatz der Kohlen- 
hydrate und Proteine, die Biochemie der Milchsäure, 
des Harnstoffs, der Purine, Nucleinsäuren, Gallen- 
säuren, Sterine, Vitamine und Hormone ist nach dem 
neuesten Stande der Forschung geschildert. Die Ein- 
führung in die Gärungschemie, die Hinweise auf phar- 
makologisch wichtige Mittel (Synthalin und Narkotica), 
eine unserem gegenwärtigen Wissen gerecht werdende 
Darlegung vom Wesen der Zuckerkrankheit und anderer 
pathologischer Prozesse sind für den Biologen und Medi- 
ziner deshalb besonders lehrreich, weil hier die Probleme 
nicht in Rücksicht auf die Praxis und Klinik, sondern 
im Zusammenhang mit den in der organischen Chemie 
auftauchenden Fragen erörtert werden. Der Botaniker 
wird fast an denselben Kapiteln Interesse nehmen und 
außerdem an der vortrefflichen Beschreibung der Iso- 
prenchemie in ihrer Bedeutung für die Erkenntnis des 
Aufbaus von Naturstoffen. Carotin und Carotinoide 
sowie aliphatische Terpenalkohole sind berücksichtigt. 
(Den eigentlichen Abschnitt ‚Terpene‘‘ wird erst der 
zweite, noch ausstehende Band bringen.) Auch dem 
Zoologen hat das Buch etwas zu sagen; er wird auf 
die Besonderheiten des Stoffwechsels von Säugetieren, 
Vögeln und Reptilien aufmerksam. — Mindestens so 
wichtig ist es, daß die Chemiker die Errungenschaften 
der Nachbargebiete kennenlernen und in die großen 
Probleme derselben von der chemischen Seite her Ein- 
sicht gewinnen. 
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Der gebotene Stoff und die souveräne Beherrschung 
desselben würden an sich genügen, diesem Werk, das 
kein „Beilstein-Ersatz‘‘ sein will, einen hervorragenden 
Platz im Unterricht der Chemiker, Mediziner und 
Naturwissenschaftler anzuweisen. Aber erhöht wird 
der Wert des Buches dadurch, daß ScHLENK und BERG- 
MANN mit bewundernswertem Gefühl für das Wesent- 
liche, für den sensus chimicus — noch im anderen 
Sinne, als sie ihn, selber wecken möchten —, die immer 


wissenschaften 


verschieden absteckbare Grenze zwischen Überladung 
mit Einzelheiten und Mangel an Bedeutungsvollem rich- 
tig gezogen haben. Auch die Schönheit des sprachlichen 
Ausdrucks, die Übersichtlichkeit und Präzision der 
Definitionen und Begriffsbildungen machen das Stu- 
dium des Werkes zu einem Genuß für den Fortgeschrit- 
tenen wie zu einem Erlebnis für den Lernenden. 


C. NEUBERG, Berlin-Dahlem. 
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Verwertung von Holz im Kraftwagenbetrieb. Die 
außerordentlich schwierige Lage der deutschen Holz- 
wirtschaft hat unter anderen auch solche Pläne wieder 
aufleben lassen, die darauf abzielen, bessere Ver- 
wertungsmöglichkeiten für solche Hölzer zu schaffen, 
die nur für Feuerungen geeignet sind, aber heute nicht 
mehr in dem früheren Ausmaß abgesetzt werden können. 
Es ist bemerkenswert, daß diese Pläne den Kraft- 
verkehr berühren, offenbar weil man glaubt, auf diesem 
Gebiet immer noch bessere Preise erzielen zu können. 
Hauptsächlich handelt es sich dabei um zwei Arten von 
Verwertungen. Bei der einen dient das Holz als Brenn- 
stoff für die Erzeugung von Gas, bei der zweiten wird 
durch chemische Behandlung des Holzes Spiritus ge- 
wonnen. 

Der Gasbetrieb bei Kraftwagen hat in den Jahren 
nach dem Krieg insbesondere in Frankreich eine leb- 
hafte Förderung erfahren. Man hoffte einige Zeit lang 
auf diesem Weg sich frei machen zu können von dem 
Bezug der flüssigen Brennstoffe aus dem Ausland und 
namentlich für die Kraftfahrzeuge in den afrikanischen 
Kolonien auf diesem Weg einen billigen einheimischen 
Brennstoff zu gewinnen. Die französische Heeres- 
verwaltung hat daher einige Jahre hintereinander Wett- 
fahrten von Kraftwagen veranstaltet, bei denen nur 
solche zugelassen wurden, die mit inländischen Brenn- 
stoffen betrieben wurden, und steuert noch heute zur 
Anschaffung derartiger Wagen gewisse Beträge bei, 
damit sie im Notfall über eine größere Zahl solcher 
Kraftwagen verfügen kann. 

Diese Bestrebungen haben insofern einen tech- 
nischen Fortschritt gebracht, als man erkannt hat, 
daß für den Kraftwagen geeignete, genügend leichte 
Gaserzeuger, wenn sie nicht Holzkohle, sondern luft- 
trockenes Holz verarbeiten sollen, die sog. ‚umgekehrte‘ 
Luftströmung erhalten müssen. Das bedeutet, daß die 
Luft nicht unten durch einen Rost eintritt und das Gas 
aus der Brennzone durch den darüber befindlichen 
Brennstoff oben abgesaugt wird, sondern daß die 
Luft durch die noch nicht brennende Brennstoffschicht 
zutreten und das Gas unterhalb der Brennzone ab- 
gesaugt werden muß. Nur auf diese Weise ist es 
möglich, zu verhindern, daß das Gas Teerdämpfe mit- 
führt, die durch Gasreiniger nicht entfernt werden 
können, sondern den Motor verschmutzen und bald 
betriebsunfähig machen. Damit die in der Brennzone 
entstehende Kohlensäure möglichst vollständig zu 
Kohlenoxyd reduziert wird, muß unterhalb der Brenn- 
zone eine Schicht von glühender Holzkohle vorhanden 
sein, durch die man das Gas absaugt. Diese Holzkohlen- 
schicht darf man niemals ausbrennen lassen, sonst wird 
der ordnungsmäßige Gang der Gaserzeugung gestört. 

Nach diesem Verfahren arbeiten heute alle Kraft- 
gaserzeuger, die bei uns z. B. von der Humboldt-Deutz- 
Motoren-A.-G., Köln-Deutz, der Deutschen Holz- 
vergaser-G. m. b. H., Oberbexbach/Saar und anderen 
für den Kraftwagenbetrieb angeboten werden. Aus- 
gedehnte Prüfungen, die Prof. Dr. KÜHne, München, 
mit solchen Gaserzeugern im landwirtschaftlichen 


Maschinenlaboratorium der Technischen Hochschule 
München, sowie bei längeren Prüfungsfahren auf ver- 
schiedenen Straßen durchgeführt hat, haben bewiesen, 
daß es beirichtiger Wartung durchaus möglich ist, einen 
zuverlässigen Kraftwagenbetrieb mit Gas zu erhalten. 

Allerdings sind die Anforderungen, die die Wartung 
und der Betrieb derartiger Anlagen an den Fahrer 
stellen, wesentlich höher als bei einem Wagen mit 
Benzin- oder mit Benzolbetrieb. Zunächst muß der 
Gaserzeuger einige Minuten in Gang sein, bevor man ab- 
fahren kann, weil er kein für den Motorbetrieb geeig- 
netes Gas liefert, solange die erwähnte Holzkohlen- 
schicht nicht glühend ist. Außerdem muß man die für 
den Gaserzeuger geeigneten, auf ungefähr 8 cm Länge 
geschnittenen Holzklötze alle 50—60 km nachfüllen 
und bei dieser Gelegenheit die Asche aus dem Gaserzeu- 
ger entfernen, was manchmal unerwünschten Aufenthalt 
bedeutet. Auch das Mitführen des Holzes, das ver- 
hältnismäßig viel Raum einnimmt, kann unbequem 
sein, zumal man mit mindestens 100 kg Holzverbrauch 
für je 100 km bei einem Lastkraftwagen von 3 Tonnen 
Nutzlast zu rechnen hat. 

Die größte Schwierigkeit besteht aber darin, daß 
ein gegebener Lastkraftwagenmotor beim Betrieb mit 
Holzgas um 30—35% weniger Leistung erreicht als 
beim Betrieb mit Benzin oder Benzol. Diesen Verlust 
an Motorleistung, der sich natürlich in einer entsprechen- 
den Verminderung von Fahrgeschwindigkeit und 
Zugkraft beim Übergang auf den Gasbetrieb geltend 
macht, kann man, wie die praktischen Versuche 
beweisen, bis auf ungefähr 20% ausgleichen, indem man 
das Verdichtungsverhältnis des Motors von etwa 1:5 
auf ı :9 erhöht. Hierzu braucht man nur den Motor 
mit höheren Kolben oder die Zylinder mit niedrigeren 
Deckeln zu versehen, was einen verhältnismäßig gerin- 
gen Aufwand an Umbaukosten bedingt. Diese Er- 
höhung des Verdichtungsverhältnisses ist für den Be- 
trieb mit Holzgas auch deshalb vorteilhaft, weil sie 
den thermischen Wirkungsgrad des Motors verbessert. 
Eine Gefahr, daß dabei die Verbrennungsdrücke zu 
hoch werden und der Motor klopft, besteht nicht, da das 
Holzgas ein sehr mageres Gas von niedrigem Heizwert 
ist. Wohl aber muß man bei solchen Verdichtungs- 
verhältnissen mit Klopfen des Motors rechnen, wenn 
man den Motor ohne Umbau wieder mit Benzin be- 
treiben will, während Benzol auch bei so hoher Ver- 
dichtung nicht klopfen dürfte. Zu überlegen bleibt 
auch, ob die sonstige Konstruktion des Motors für den 
Umbau auf das so wesentlich höhere Verdichtungs- 
verhältnis geeignet ist, ob z. B. die Haupt- und Pleuel- 
stangenlager die höheren Drücke im Dauerbetrieb aus- 
halten oder ob der elektrische Anlasser den Motor noch 
durchzieht. 

Noch weiter als bis auf 1:9 hat man bis jetzt nicht 
versucht, das Verdichtungsverhältnis zu steigern. Da 
man auch bei diesem Verdichtungsverhältnis noch 
mit etwa 20% Verlust an Leistung bei Betrieb mit Holz- 
gas rechnen muß, so prüft man zur Zeit, ob es möglich 
wäre, diesen Mangel des Gasbetriebes durch künstliches 
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Nachladen der Zylinder mittels eines besonderen Gas- 
kompressors abzuhelfen. Versuche in dieser Richtung 
sind bereits im Gang. Allerdings scheint noch das 
Ergebnis zweifelhaft; denn abgesehen von den Mehr- 
kosten eines solchen Gebläsemotors muß man in 
Betracht ziehen, daß das Gebläse Arbeit verbraucht, 
die der Motor hergeben muß und die bei einem mittleren 
Motor etwa 20% seiner Nutzarbeit beträgt. Der Motor 
muß also um 20% stärker sein, wenn er mit Gebläse 
die gleiche Nutzarbeit abgeben soll wie ohne Gebläse, 

Was nun die Wirtschaftlichkeit des Holzgasbetriebes 
anbelangt, so haben alle bisherigen Versuche bewiesen, 
daß die Ersparnis an reinen Brennstoffkosten gegenüber 
dem Benzinbetrieb sehr hoch ist. Man kann heute als 
Durchschnittswert annehmen, daß ein Lastkraftwagen 
von 3000 kg Nutzlast für eine Fahrt von 100 km Länge 
mit etwa 100 kg Holz auskommt, die höchstens 5 RM. 
kosten, während er für die gleiche Leistung etwa 40 1 
Benzin verbraucht, im Werte von etwa 12 RM. Wenn 
man sich also mit dem Verlust an Nutzleistung und mit 
den schwierigeren Bedienung abfinden kann, so hat 
der Versuch mit dem Holzgasbetrieb manches Ver- 
lockende an sich. Gegenüber dem Lastkraftwagen mit 
Dieselmotor ist allerdings diese Ersparnis nicht so 
wesentlich. Ein entsprechender Wagen verbraucht auf 
der gleichen Strecke vielleicht 35 1 Gasöl, die auch nicht 
mehr als 5 RM. kosten dürften. Hier ist also der Holz- 
gasbetrieb überhaupt nur dann billiger, wenn, was 
durchaus möglich ist, das Holz für 2—3 Pfg./kg be- 
schafft werden kann. 

Nach dem Gesagten scheinen die Aussichten dafür, 
daß sich die Verwendung des Holzgasbetriebes bei 
Kraftwagen in einem für den Absatz an Brennholz 
wesentlichen Umfang einführen könnte, nicht be- 
sonders groß. Tatsächlich sollen bis jetzt erst etwa 
200 Kraftwagen mit Holzgas in Deutschland in Betrieb 
sein, obgleich die Werbung dafür schon einige Jahre 
betrieben wird. Noch geringer scheint jedoch die 
Hoffnung, den Absatz an Brennholz auf dem Weg 
über den Holzspiritus erheblich zu steigern. Bekannt- 
lich hatte die deutsche Heeresverwaltung schon wäh- 
rend des Krieges eine Anlage errichtet, in der Säge- 
späne nach einem amerikanischen Verfahren auf 
Alkohol verarbeitet wurden. Diese Anlage, die bald 
nach dem Krieg zum Stillstand kam, lieferte eine dünne 
zuckerhaltige Lösung, die durch Auslaugen der Säge- 
späne mit angesäuertem Wasser in Autoklaven ge- 
wonnen und danach wie in den üblichen Spritbrennereien 
durch Gärung und Fraktionierung in Alkohol über- 
geführt wurde. 

In neuerer Zeit ist es gelungen, dieses Verfahren noch 
zu verbessern. Bei der Erhitzung der zuckerhaltigen 
Lösung in den Autoklaven zersetzte sich nämlich ein 
Teil des Zuckers, so daß die Ausbeute an Alkohol 
niedrig war. Nach dem neuen Verfahren läßt man das 
mit 3promill. Schwefelsäure versetzte Wasser bei etwa 
1o Atm. Überdruck und 150° in fortlaufendem Strom 
durch große Perkolatorfilter laufen, die mit den Holz- 
spänen gefüllt sind. Die Zucker enthaltende Lösung 
läuft daher ständig ab, so daß der Zucker sich nicht 
mehr so leicht zersetzen kann. Wie Dr. SCHOLLER, 
Hamburg, kürzlich mitteilte, ist es durch dieses Ver- 
fahren in der Anlage Tornesch bei Hamburg gelungen, 
die Ausbeute an Alkohol auf etwa 24 | für je 100 kg 
Sägespäne zu steigern. In dieser Anlage arbeiten gegen- 
wärtig drei Perkolatoren von je 25000 1 Inhalt, die 
arbeitstäglich etwa 100 Raummeter Holz verarbeiten 
können. Die Selbstkosten des so gewonnenen Alkohols 
einschließlich der nach dem Fraktionieren noch not- 
wendigen Wasserentziehung sollen etwa 20 Rpf. für 11 
betragen. 


Die Anwendung des beschriebenen Verfahrens oder 
anderer ähnlicher Verfahren in größerem Maßstabe 
dürfte schon an den hohen Kosten der Anlagen schei- 
tern, die dafür notwendig sind. Unter den heutigen 
Verhältnissen sind daher solche Verfahren gegenüber 
der üblichen Gewinnung von Sprit aus Kartoffeln 
nicht wettbewerbsfähig. 

Schalldämpfung, insbesondere bei Kraftfahrzeugen. 
Mit dem Eindringen der Technik in Haushalt und Ver- 
kehr hat die Lärmbelästigung der Bevölkerung gewaltig 
zugenommen. Lastkraftwagen und Motorräder, Ra- 
dio, Grammophon und Staubsauger erzeugen Lärm in 
einem Umfang, der manchmal schwer zu ertragen ist. 
Es ist wissenschaftlich erwiesen, daß der Lärm in 
doppelter Hinsicht schädlich auf den Menschen wirkt. 
Einmal verringert er die geistige Konzentration und 
damit das Tempo und die Qualität jeder Arbeit, dann 
aber schädigt er auf die Dauer das Gehör derart, daß in 
lautstarken Betrieben Normalhörende die Ausnahme 
sind. Dem Ingenieur erwächst daraus die Aufgabe, die 
Lärmplage, die er heraufbeschworen, mit aller Kraft 
zu bekämpfen. Die Lärmbekämpfung ist nicht etwa 
neu. Schon lange kennen wir Auspufftöpfe, geräusch- 
arme Elektromotoren, geräuschdämpfende Wände, 
Unterlagen und Fundamente, Doppeltüren, Polster- 
türen, geräuscharme Staubsauger, Schreibmaschinen 
usw. Neu aber sind die Grundlagen systematischer 
Lärmbekämpfung; die wissenschaftlichen und tech- 
nischen Methoden der Lärmmessung. 

Das wesentliche Kennzeichen des Lärms ist seine 
Lautstärke. Was ist Lautstärke? Die Lautstärke ist die 
Größe der Empfindung, die der Schalldruck im Ohr er- 
zeugt. Ein objektives Maß für Empfindungen gibt es 
naturgemäß nicht. Subjektive Abschätzungen führten 
zumWEBER-FECHNERschen Gesetz. Danach ist die Starke 
jeder Empfindung dem Logarithmus des Reizes propor- 
tional, dersie erzeugt. Man hat es deshalb für zweck- 
mäßig gefunden, die Lautstärke eines Tones von 1000 Hz 


durch L = 20-log zu definieren. Hierin ist p der 


Schalldruck, p, & 1,5 + 10~* Dyn/qcem der kleinste bei 
1000 Hz hörbare Schalldruck. Die Lautstärke irgend- 
eines anderen Tones oder eines Geräusches wird der 
Lautstärke desjenigen Tones von 1000 Hz gleichgesetzt, 
mit dem es gleich laut empfunden wird, 

Die Empfindlichkeit des Ohres ist sehr stark von 
der Tonhöhe abhängig. Für leise Töne liegt die größte 
Empfindlichkeit bei etwa 2000 Hz. Bei größeren Laut- 
stärken werden die Empfindlichkeitskurven flacher 
und krümmen sich schließlich sogar umgekehrt. (Die 
Abhängigkeit der Empfindlichkeitskurven von der 
Lautstärke ist ein Beweis für die Unvollkommenheit 
des WEBER-FECHNERschen Gesetzes. Das Fehlen eines 
absoluten Empfindungsmaßes machte es möglich, es 
für einen, aber eben nur für einen Ton als verbindlich 
zu erklären.) 

Von der Lautstärke zu unterscheiden ist die Schall- 
stärke. Sie wird definiert durch S = 20 log p, worin 
p der Schalldruck in Dyn/qcm ist. Ihr Vorteil gegen- 
über der Lautstärke liegt darin, daß die Eigenschaften 
des menschlichen Gehörs in die Messung nicht eingehen, 
Hat man es (was nicht häufig der Fall sein wird) mit 
Geräuschen konstanter Frequenzzusammensetzung zu 
tun, so ersetzt die Schallstärke die Lautstärke voll- 
kommen. Es wird S eine eindeutige Funktion von L. 

Unsere Erkenntnisse ermöglichen uns nun, Laut- 
stärkemesser zu bauen. Der grundlegende Apparat 
wurde von BARKHAUSEN entwickelt. Der Schall wird 
elektrisch aufgenommen und der einen Muschel eines 
Doppelkopfhörers zugeführt. In die andere Muschel 
leitet man einen Ton von 1000 Hz. Man regelt auf 
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gleiche Lautstärke ein und liest an der Stellung des 
Lautstärkereglers die Lautstärke ab. Die Genauigkeit 
ist nicht sehr groß, da ein Ton mit einem Geräusch 
schwer zu vergleichen ist. 

Erst in neuester Zeit ist es gelungen, diesem sub- 
jektiven Gerät objektive Lautstärkemesser entgegen- 
zustellen. Die Ströme eines Mikrophons können durch 
eine Verstärkeranordnung mit quadratischer Röhren- 
charakteristik so behandelt werden, daß ihre Intensität 
an einem Gleichstromamperemeter ablesbar ist. Diese 
Anordnung ist ein Schallstärkemesser. Um sie in einen 
Lautstärkemesser zu verwandeln, schaltet man zwischen 
Mikrophon und Verstärker einen frequenzabhängigen 
Widerstand, den man so abstimmt, daß alle Töne der 
Ohrempfindlichkeit entsprechend durchgelassen wer- 
den. Der Apparat zeigt dann die richtige Lautstärke 
für alle reinen Töne an. Genaue Untersuchungen haben 
erwiesen, daß er nun auch Geräusche beliebiger Zu- 
sammensetzung richtig anzeigt, so daß von dieser 
Seite keine Schwierigkeiten auftreten. Die Änderung 
der Empfindlichkeitskurven mit der Lautstärke vermag 
der Apparat allerdings nicht nachzuahmen. Man hilft 
sich, indem man ihn für 3 Lautstärkebereiche umschalt- 
bar konstruiert. 

Unter Benutzung der neuen Begriffe und Geräte 
sind in letzter Zeit eine Reihe von Arbeiten über Pro- 
bleme der Schallbekämpfung in Angriff genommen 
und abgeschlossen worden. Eine der schönsten und 
erfolgreichsten ist die Arbeit von Dr. ing. ALFRED 
KAUFFMANN und Dr. ing. ULRICH SCHMIDT über 
Schalldämpfer für Automobilmotoren, die im Verlag 
von M. Krayn, Berlin, erschienen ist. Im ersten Teil 
wird von Dr. Schmipt die Frage nach den möglichen 
Schallfrequenzen und ihren Lautstärken theoretisch 
untersucht. 

Ausgangspunkt der Schallerregungen ist der Motor- 
zylinder. Die Schallfrequenzen ergeben sich aus dem 
Abstand zwischen Zylinderdeckel und Kolbenboden 
unter Berücksichtigung der Dämpfung im Ringspalt 
des Auslaßventils. Da die kennzeichnenden Größen 
fortwährend wechseln, verwischt sich das Pünkt- 
spektrum in ein kontinuierliches Band. Man erhält 
für die Grundfrequenzen einen Bereich von 25 bis 
700 Hz, also recht tiefe Töne. 

Eine zweite Schallquelle ist der Ventilspalt selbst. 
Durch Wirbelablösung entstehen dort ähnlich wie im 
Spalt einer Lippenpfeife Töne, deren Höhe sich aus der 
Strömungsgeschwindigkeit und der Spaltbreite be- 
rechnen läßt. Man erhält 3000— 7000 Hz, also sehr 
hohe Töne. 

Wir haben es also nach der Theorie mit zwei Ton- 
bereichen zu tun. Die Verfasser entwickelten eine neu- 
artige Meßanordnung, um dieses Ergebnis qualitativ 
zu bestätigen und quantitativ zu vervollständigen. 
Mischt man dem zu untersuchenden Geräusch einen 
sog. Suchton zu, so ergeben die Töne in seiner Frequenz- 
umgebung bei nichtlinearer Verstärkung mit ihm Diffe- 
renztöne tiefer Frequenz. Ein Saugkreis, der aus dem 
Gemisch sehr tiefe Töne heraussaugt, wie sie im Original- 
geräusch gar nicht vorkommen (andernfalls müssen sie 
vorher entfernt werden), wird also erregt mit der Inten- 
sität des Geräusches in der Umgebung des Suchtons. 
Durch Veränderung des Suchtons läßt sich das ganze 
Schallspektrum aufnehmen. (Diese Dinge sind nicht 
ganz einfach. Eine einigermaßen einwandfreie elemen- 
tare Darstellung findet sich in der besprochenen Arbeit.) 

Durch Hinzufügen der Auspuffleitung werden die 
Intensitätsverhältnisse stark verändert. Vielfache der 
Motorfrequenz geben Gelegenheit zu Aufschaukelung 
und werden verstärkt. Eigenfrequenzen der Rohr- 
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leitung treten hervor. All dies wurde von den Verff. 
theoretisch und experimentell genau untersucht. Die 
Ergebnisse sind zu kompliziert, um sich verallgemeinern 
zu lassen. Die Frage nach dem endgültigen Schall- 
spektrum ist zur Zeit theoretisch nicht zu lösen. Sie 
muß für jeden Wagen durch Messungen beantwortet 
werden. Will man überhaupt eindeutige Kurven er- 
halten, so muß man die Messungen bei stehendem 
Wagen in der Auspuffleitung ausführen. Will man aus 
dem Geräusch in der Leitung auf das Geräusch in der 
Straße schließen, so muß man noch die Frequenz- 
abhängigkeit der Abstrahlung, die Wirkung des Ab- 
gasstromes, des Fahrwindes, den Dopplereffekt usw. 
berücksichtigen. 

So häufen sich Schwierigkeiten über Schwierig- 
keiten, wenn man versucht, Art und Stärke der Aus- 
puffgeräusche vorherzusagen. Aber glücklicherweise 
ist das gar nicht nötig; denn an den vorhandenen Fre- 
quenzen ändert sich nichts. Störender Lärm ist da und 
muß abgedämpft werden. Die Forderungen an den 
Schalldämpfer liegen auf der Hand. 

Der Schalldämpfer soll bei möglichst geringem 
Strömungswiderstand zwei Frequenzbereiche möglichst 
vollständig abdämpfen. Diese Erkenntnis veranlaßte 
die Verfasser, ihre Schalldämpfer in zwei Abteilungen 
zu zerlegen, und zwar eine gegen die tiefen und eine 
gegen die hohen Töne. Die beiden Dämpfungsverfahren 
sind ganz verschieden. Man könnte sie überschreiben. 
ı. Vernichtung der tiefen Töne durch Interferenz, 
2. Vernichtung der hohen Töne durch Absorption. 

Schall, der sich in einem Rohr fortpflanzt, wird 
stark gedämpft durch plötzliche Erweiterungen. Tiefe 
Töne werden am meisten betroffen (bei den technisch 
möglichen Abmessungen). Sehr hohe Töne, deren Wellen- 
länge nicht mehr groß gegen den Rohrdurchmesser ist, 
kümmern sich nicht um Erweiterungen. Sie kümmern 
sich überhaupt nicht um das Rohr, sondern pflanzen 
sich nahezu geradlinig fort, prallen daher von Wand zu 
Wand und werden durch poröse Wände absorbiert. 

Die Schalldämpfer von KAUFFMANN und SCHMIDT 
bestehen deshalb aus einem Rohr mit einer oder meh- 
reren Erweiterungen (deren Größe sich aus den zu 
vernichtenden Frequenzen berechnen läßt) und einem 
gelochten, in Glaswolle eingepackten Rohr. 

Zur Beurteilung der Wirksamkeit eines Schall- 
dämpfers dient die Anzahl z der Phon, die er vernichtet. 
(Es handelt sich hier um Phon-,,‚Schallstärke‘‘,die direkt 
manometrisch bestimmt wurden.) Zur Beurteilung des 
Leistungsverlustes, den er verursacht, dient eine Zahl W, 
die der hydrodynamischen Verlusthöhe, bezogen auf 
die sekundliche Durchflußmenge, proportional ist. Der 
Quotient z/W wurde im Nachwort etwas unglücklich 
als Wirkungsgrad bezeichnet. 

KAUFFMANN und SCHMIDT haben erstaunliche Fort- 
schritte gegenüber den üblichen Bauarten erzielt. Bei 
mindestens der gleichen Wirksamkeit (von rund 
25 Phon) besitzen ihre Filter einen verblüffend kleinen 
Drosselwiderstand, nämlich W vo 5—8 gegen W ~ 30 
bei den üblichen Auspufftöpfen, weil überhaupt keine, 
den Abgasstrom beengenden oder ablenkenden Ein- 
bauten vorhanden sind. Sollte es gelingen, auch für 
Motorräder brauchbare Konstruktionen zu finden 
(Schwierigkeiten bereitet neben dem durch geringe 
Zylinderzahl unregelmäßigen Abgasstrom der Platz- 
mangel), so wäre die Aufgabe, das Auspuffgeräusch 
von Verbrennungsmotoren zu dämpfen, vollkommen 
gelöst; denn nach Abzug von 25 Phon Schallstärke 
im Auspuffrohr tritt das Auspuffgeräusch gegen die 
übrigen Motorgeräusche zurück. Der Leistungsverlust 
beträgt hierbei kaum 1%. 
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